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Die schnellsten Grafikkarten im lest 


STX 1080 Ti 


Im Test: Leistung, Lautheit & Effizienz I Overclocking auf 2 GHz: UHD spielbar? 


3il3j:£26| Ryzen 5: So schlägt AMD Intel 


Erklárt: Mit diesen Das leisten vier und sechs Ryzen-Kerne s. 


Maßnahmen wird der 
Projekt-PC flüsterleise. Б 
Radeon RX 580/570 іт Test 
AMD greift Nvidia in der Mittelklasse an. s 
Mainboards für jeden Sockel: 
Kaufberatung + AM4-Special 


Das richtige Board für Intel- und AMD-Fans s. 
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Samsung SƏSHGSO 
24,5" Gaming Monitor 


gut beraten. 


* Superschnelle Reaktionszeit 
* Flüssige Spielabläufe dank AMD Freesync 
e Perfektes Gaming dank 144HZ Panel 


MIT HIGHSPEED 


Samsung C24FG70 Samsung Ce4FG73 


Samsung C27H71 
eA" Curved Monitor 24" Curved Monitor 


27" Curved Monitor 
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Samsung 
SSD 850 EVO А = 
S00GB Samsung БЕ = 
Bis zu 540 MB/s (lesen) 960 EVO M.2 NVMe 1 T = 
ooocB Ë sms lE = -E 
Bis zu 3200 MB/s (lesen) NC кз Š; - ART: 213084 
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Editorial | SERVICE 


Sie lesen hier gerade die... (Trom- 
melwirbel)... 200ste Ausgabe! 


„Bleibt alles anders": Im Oktober 2000 erschien mit der 11/2000 die Erstausgabe von PC Games 
Hardware - heute halten Sie mit der 06/2017 bereits die 200ste PCGH-Ausgabe in Ihren Hän- 
den. Niemand hátte damals erwartet, dass das Thema ,Spiele-Hardware* einen solch langen 
Atem hat. „Die beiden Themengebiete Hardware und Spiele leicht verständlich und praxisnah 
miteinander in einer Zeitschrift zu verknüpfen, das ist unser erklärtes Ziel“, schrieb ich im Edi- 
torial der 11/2000. Und das stimmt auch heute noch, auch wenn sich in den rund 16,5 Jahren 
doch einiges verändert hat. Mit einem nostalgischen Schmunzeln blättere ich die Erstausgabe 
durch. Da gibt es noch die D-Mark, 3dfx ist noch nicht bankrott (aber bald), AGP, CRT und 
Front-Side-Bus sind noch aktuell und analoges Surfen über ISDN (oder mobil über WAP) so- 
wieso. Doch nicht alles ist heute anders - es „bleibt alles anders“, um es mit den Worten von 


Thilo Bayer 
етее Herbert Grónemeyer zu sagen. Ев gibt trotz aller Unkenrufe immer noch externe Soundkarten, 
PC Games Hardware die іп der 11/2000 vorgestellte Unreal-Engine gedeiht immer noch prächtig, optische Mäuse 


(damals Standard) sind auch wieder schwer angesagt, Counter-Strike wird immer noch gespielt 
(wenn auch in Form von CS: GO) und überhaupt ist die Wahl der „richtigen“ Grafikkarte bzw. des „richtigen“ Prozessors 
oder Mainboards immer noch das Thema schlechthin. 


Wie gestaltet man nun eine „würdige“ 200ste Ausgabe? Ich habe mir viele Gedanken darüber gemacht und verschiedene 
Optionen abgewogen. Letztendlich fand ich es nach den Erfahrungen mit der PCGH 11/2015, der Ausgabe zum 15-jähri- 
gen Jubiläum, nicht sinnvoll, erneut in langen Seitenstrecken auf die vergangenen Ausgaben zurückzublicken. Retro ist 
bei PC Games Hardware ja sowieso ständiges Thema. Aber damit die Ausgabe 200 nicht einfach nur irgendeine Nummer 
ohne Bedeutung ist, gibt es für Magazin- und DVD-Plus-Käufer einige Besonderheiten. So findet sich in der Vollauflage 
der PCGH 06/2017 ein aufwendiges DIN-A1-Poster zu 22 Jahren 3D-Beschleunigung. Auf dem Datenträger gibt es darü- 
ber hinaus gleich zwei Spiele-Vollversionen. Und für alle Heftleser gibt es interessante Angebote in Form eines Jubilàums- 
PCs und besonderer Abo-Optionen. Und für alle, die ein Gewinnspiel vermissen: Im August 2017 feiert auch das Extreme- 
Forum ein besonderes Jubiläum. Halten Sie am besten die Augen auf unserer Webseite offen. Sie möchten der Redaktion 
etwas Besonderes zur Ausgabe 200 wünschen? Schicken Sie mir doch eine E-Mail an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 200 wünscht Ihr 


Alexandros findet heraus, dass das Windows 10 Creator's Update mehr 
zu bieten hat als bunte Designs und Malprogramme für kreative Köpfe. 


m Б c — 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


www.pcgh.de/sohe 


Der Audio-Phil 
zitiert fünf neue 
2.1-Systeme zum 
Hórtest und über- 
prüft die Klangqua- 
litát der Boxen am 
Spielerechner. 


Die Redaktion 


im April 2017 


Manuel darf +++ Phil gibt einen Überblick über die aktuelle Generation von On- 
board-Soundchips und erklärt die ` Rendertechniken Physically Based 


nicht nur erstmalig 


eine Helium-Fest- x Н 
platte unter die Rendering und Tessellation +++ Carsten 


scheucht AMDs neuen Ry- 


Lupe nehmen. Er zen R5-1600X und R5-1500X durch den CPU-Benchmark-Parcours +++ 
testet auch gleich Raff ordert die RX 580 und RX 570 sowie Custom-Modelle der GTX 1080 Ti ins Test- 


noch kompatible 
NAS-Systeme. 


labor +++ Stephan demonstriert, wie man einen PC besonders leise macht +++ 


Nu SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Radeon RX 580 & 570 


AMD spendiert Polaris eine Frischzellenkur. Das 


Ergebnis: die RX 580 und RX 570, die in der Mittel- 
und Einsteigerklasse um die Spielergunst buhlen. 


PCGH ermittelt, ob die GPUs ihr Geld wert sind. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ENEE gue 12 
Leistungsindex von 20 Grafikkarten, 

Nvidias Render-Bolide Titan Xp vorgestellt 
Test: Radeon RX 580 und RX 570............... 14 
Wird AMDs GPU-Frischzellenkur in der Mittel- und 
Einsteigerklasse der neue Preis-Leistungs-Tipp? 
Test: Herstellerdesigns der GTX 1080 Ti....... 22 
Sechs mächtige Custom-Designs auf Basis der 
Geforce GTX 1080 Ti im High-End-Schlagabtausch 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 32 
Leistungsindex von 40 Prozessoren, erste Infos 
zum neuen Sockel für AMDs 16-Kerner 

Test: Ryzen R5-1600X und R5-1500X ......... 34 
Wie leistungsstark ist AMDs neue Architektur im 
Preisbereich unter 300 Euro? 

Praxis: Ryzen be 44 
R5-1600X und R5-1500X im OC-Test, UEFI- 
Optionen erklärt plus Speicher-Tuning 


| 1 


Startseite: .............................................. 48 
Enermax Шатах 11 1205; Logitech 6533 Wire- 
less; Lesertest: Netgear Nighthawk 58000 
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Praxis: Onboard-Soundchips....................... 50 
Wie gut klingen aktuelle Onboard-Chips? 
Test: AM4-Hauptplatinen............................ 54 


Vier günstige AM4-Boards für Ryzen im Vergleich 


Praxis: Kaufberatung Mainboards ............... 64 
Wertvolle Praxistipps für den Hauptplatinenkauf 
Test: Marktübersicht Soundsysteme............. 74 
Wir zitieren fünf 2.1-Soundsysteme zur Hörprobe 
Praxis: Hardtubes für die Wasserkühlung ....82 
So gelingt die Verrohrung eines Wakü-Kreislaufs 


Praxis: Silent PC (Teil 2)............................. 88 
Mit diesen Optimierungen wird ein Rechner leise 
Test: Bitfenix Рогќа[.................................... 92 


Fignet sich das Portal als Basis für den Spiele-Mini? 
Test: Festplatten mit 6, 8 und 10 Terabyte....94 
Drei neue HDDs mit hoher Kapazität getestet 


Test: NAS-Systeme ..................................... 98 
Vier 2-Bay-NAS-Systeme im Leistungsvergleich 


Startseite: ............................................. 102 
Spiel des Monats: Warhammer 40.000 — Dawn 
of War 3 im PCGH-Check 


Praxis: Windows 10 Creator's Update ....... 104 
Was steckt außer bunten Designs noch im Update? 


Info: Quake Champions. 108 
Details zu id Softwares Free2Play-Shooter 
Info: Grafikeffekte erklärt (Teil 3)............... 110 


Texturverarbeitung und Oberflächenveredelung 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. a. 116 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 118 
Grafikkarten a... 120 
Prozessoren & КАМ ................................... 121 
КӨПШІЛ: aa ананан мыт 122 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 
Festplatten & SSDs 

Gehäuse & Меїгїейе .................................. 126 
Editörlall.. ЕТЕ aaa 03 
DVD-Inhalt М Ше 06 
РСОН-РС6 R uuu uu дак іы 


Lesereinsendungen 


Teamseite................. ы 


www.pcgameshardware.de 


ЛО JAHRE 
TEAMPLAYER 


2007 konnte kaum jemand vorhersehen, dass sich ein kleines Hamburger Studio im hart umkämpften Gaming- 
Markt bewähren würde und mit in Deutschland designten Produkten weltweit erfolgreich sein würde. Doch 
heute stehen wir - Die Community der PC Games Hardware und das ROCCAT-Team - hier zusammen und 
feiern zehn Jahre später unseren gemeinsamen Erfolg. 


Wir bedanken uns mit diesem Code, der Euch 10% Rabatt auf Euren 
nächsten Einkauf im ROCCAT-Shop gewährt. 


LÖSE DEN CODE IM WARENKORB 
UNTER PROMO-CODE EIN: 
WWW.ROCCAT-SHOP.ORG 


ШШ. ан a с 
OC Ces е MEHR INFORMATIONEN 
SET THE RULES. DER CODE IST BIS ZUM 31.07.2017 GULTIG WWW.ROCCAT.ORG 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Features: 


und Eigenschaften. 


gegner. 


anschreien? 


Zwei Vollversionen 
Ж Das Schwarze Auge: Memoria 
® Pixel Heroes — Byte & Magic 


Video aus der PCGH-Redaktion 
® PCGH-Retrospektive 02/2009 


Begleitmaterial 


Ж Herstellerdesigns der GTX 1080 Ti & Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. 


Tools 


® GPU-Z 1.18.0, MSI Afterburner 4.3.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH- 
VGA-Tool 1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 6.3.0 


Ж AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 


28.10, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.6, CPU-Z 1.78, HD-Tune 2.55 und 5.60 Trial, Speedfan 


4.52, Sysinternals Suite (02/2017) 


Betreten Sie die Welt von PIXEL HEROES und machen 
Sie sich bereit für ein aufregendes Rollenspiel/Rogue- 
like-Abenteuer, wie Sie es noch nie zuvor gesehen haben. 
Erkunden Sie eine Welt voll urkomischer Ereignisse, töd- 
licher Dungeons und den wahrscheinlich verrücktesten 
Gestalten, denen Sie je in einem Spiel begegnen werden. 


Wählen Sie drei Helden für Ihr Team und schicken Sie sie 
auf eine Reise, die bei jedem Spiel komplett unterschied- 
lich verlaufen wird. Baden Sie in einem Meer aus zufällig 
generierter Beute und besiegen Sie die dàmonischen 
Kräfte, welche die Stadt Pixton bedrohen. 


130 einzigartige Heldenklassen zum Freischalten. Jede mit ihren eigenen Fähigkeiten 


I Mehr zufällig generierte Äxte, Speere, Streitkolben, Schwerter, Schilde, Bögen, 
Armbrüste und Zaubersprüche als ein Lama Haare am Körper hat. 

1 13 mystische und schaurig-schöne Dungeons zum Erkunden. Jeder mit einem 
epischen Bosskampf am Ende. 

13 freischaltbare Kampagnen, jede mit einem eigenen finalen Dungeon und End- 


I Permadeath! (Sie wissen, dass Sie das wollen!) 

I Ein detaillierter Friedhof, auf dem Sie Ihre gefallenen Helden betrauern können. 
Vergleichen Sie ihre Werte und sehen Sie nach, welche Ihrer Entscheidungen zu 
deren tragischem Tod geführt hat. 

1 Komplett durchgeknallte Nichtspieler-Charaktere, jeder mit einer eigenen Geschich- 
te, durch die Sie cooles Zeug freischalten können. 

I Tonnen von zufälligen Ereignissen, denen Sie auf Ihren Wegen begegnen und die 
wichtige Entscheidungen von Ihnen verlangen. Werden Sie wie verrückt eine Katze 


I Viele Errungenschaften warten auf Freischaltung. Versuchen Sie sie alle zu bekom- 


men und der größte Pixel Hero aller Zeiten zu werden! 


Systemvoraussetzungen: 
Windows XP oder höher, Pentium 4/Athlon 64 oder neuer, 128 MiByte RAM, Grafik- 
karte mit Shader Model 2, 78 MiByte HDD-Platz. 


Iz 
Raaalter! Das ist voll lässig von euch! Ich gebe euch 
eine kleine Kostprobe von meinem Tabak, wenn ihr 
mit dem Beutel zurück seid, versprochen! 
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Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 06/2017) 


unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DSA: Memoria 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Klassisches Point&Click-Adventure-Gameplay 

Fortsetzung von DSA: Satinavs Ketten (Vollversion der PCGH 01/17) 
Vorkenntnisse aus dem Vorgänger nicht zwingend notwendig 
Spannende Story auf zwei Zeitebenen 

Basiert auf der Welt des Pen&Paper-Rollenspiels Das Schwarze Auge 
Zwei spielbare Charaktere aus verschiedenen Epochen 

Komplette, professionelle Synchronisierung 

Viele stimmig in die Welt eingepasste Rátsel 

Mehr als 100 handgezeichnete Hintergründe 

Atmosphárischer, umfangreicher Soundtrack 


Zwei Handlungen, zwei Helden, ein großes Abenteuer: Memoria schickt 
Sie mit Prinzessin Sadja und Vogelfánger Geron auf eine Zeitreise durch 
das malerische Aventurien, die Welt von Das Schwarze Auge. Klassische 
Point&Click-Abenteuer-Rátsel bekommen hier einen einzigartigen Touch 
durch magische Fáhigkeiten und einen weisen, sprechenden Zauberstab. 
Über acht Kapitel übernehmen Sie die Kontrolle über die Schicksale von 


Das Schwarze Auge] 


Sadja und Geron über einen Zeitraum von 500 Jahren. DSA: Memoria ver- 
fügt über beeindruckende Grafik, epische Schauplätze, eine packende Ғап- 
tasy-Crime-Story und liebevolles Puzzle-Design. 


Ersteinrichtung: 

Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser 
Steam-Account nótig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, 
startet Steam automatisch und fordert Sie auf, den Installationsschlüssel 
einzugeben. Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code der Codekarte (S. 
66/67) auf www.pcgh.de/codes eintauschen. Danach startet die Instal- 
lation von der DVD — wahlweise Кӛппеп Sie Ihren Key auch direkt über 
Steam eingeben, müssen dann jedoch das komplette Spiel herunterladen. 


Systemvoraussetzungen minimal (gleichzeitig empfohlen): Betriebssystem: 
Windows Vista oder neuer, CPU: 2,5 GHz Single- oder 2,0 GHz Dualcore, RAM: 2,5 GiByte, 
Grafik: 512 MiByte, kompatibel zu Open GL 2.0 (IGP mit Shared Memory zwar nicht 
empfohlen — Pentium G4560-IGP lief im Test problemlos) HDD/SSD-Speicher: 10 GByte. 


Die Haupthandlung rund um Vogelfánger 


Geron spielt in der aventurischen Gegenwart. 
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In der Vergangenheit 
lotsen Sie Prinzessin 
Sadja zur Schlacht in 
der gorischen Wüste. 


e 


www.pcgameshardware.de 
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Ein zentrales Element ist die Elementenfeste 
Drakonia, die Sie im Spielverlauf besuchen. 
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Jubiläums 


angebo 


POGH-Fan-PC 


Limited Edition 


Schneller 
Gaming-PC mit 
hochwertigen Ba- 
sis-Komponenten 
und einem Preis- 
vorteil von 100 
Euro gesucht? 
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ur 200. Ausgabe der PC Games Hardware gibt 
Z diesen limitierten PCGH-Fan-PC mit einem 
ordentlichen Preisvorteil. 
wenden wir bei diesem Rechner trotz des günsti- 
gen Preises hochwertige PCGH-Komponenten wie 
das Fractal-Design-R5-PCGH-Gehäuse oder das 
Seasonic-PCGH-Netzteil mit 550 Watt. Da darf na- 
türlich auch der PCGH-Kühler Brocken 2 von EKL 
nicht fehlen, der den Intel Core i5-7600K kühlt. Kei- 
ne Wünsche offen lässt auch das hochwertige Asus- 
Mainboard Strix Z270F Gaming. Bei der Grafikkarte 


Als Besonderheit ver- 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt | 


haben wir uns für den Preis-Leistungs-Tipp von Asus 
entschieden und verwenden die GTX 1060 Dual OC 
mit 6 Gigabyte Speicher. Zu den restlichen Eckdaten 
gehören u. a. 16 GB DDR4-2400, eine 275-GB-SSD 
von Crucial sowie eine 2.000-GB-HDD von Seagate. 
Silent-Fans kommen auch auf ihre Kosten, denn 
je nach Last messen wir nur zwischen 0,3 bis 0,7 
Sone. Energieeffizient ist der PC ebenfalls und ver- 
braucht in unserem Test nur zwischen 41 und 187 
Watt. Dieser limitierte РСОН-Ғап-РС wird von Alter- 
nate gebaut und verkauft. (dw) 


PCGH-PC 


Produkt PCGH-Fan-PC 
Limited Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


www.pcgh.de/fan-pc 


Hersteller/Bezugsquelle 


Erweiterte Informationen 
| Ausstattung 


Prozessor Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) 
Grafikkarte Asus GTX 1060 Dual OC (6 GB) 
Mainboard Asus Strix Z270F Gaming 


SSD-Laufwerk 
HDD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 
2.000-GB-HDD (Seagate) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/26 dB(A) 


41 Watt/187 Watt 
3.039 (U), 5.718 (E), 10.714 (S) 
59 Fps/45 Fps 
148 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
177 Fps (1.920 x 1.080) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 
3D Mark (Fire Strike) 
Crysis 3/The Witcher 3 
Stalker: Call of Pripyat 
Aliens vs Predator Bench. 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,66 Punkte 
PREIS 2 
ohne Betriebssystem* 
PREIS €1.399,- 


(inkl. Windows 10 Home) Ka 


© Hochwertige Basis-Komponenten 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kleine SSD 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


Detailaufnahmen: PCG 


-Fan-PC Limited Editio 


- PCGH-Ausgabe 


ANZEIGE 


Asus 


GTX 1060 DUAL OC 


Die auf der Geforce GTX 1060 Dual OC 
verbaute GPU taktet mit 1.594 MHz (Boost 
Clock bis 1.809 MHz). Der 6 GByte groBe 
GDDR5-Speicher ist über ein 192-Bit-Interface 
angebunden und arbeitet mit 2.002 MHz. 
Anschlüsse: 1 x DVI, 2 x HDMI, 2 x Display-P. 


Das Asus-Mai 


Asus Strix Z270F Gaming 


nboard mit Z270-Chipsatz und 


Unterstützung für den Sockel 1151 verfügt 
über vier DDR4- und drei PCI-E-3.0-x16- 
Slots. AuBerdem hat das Board zwei M.2-An- 
schlüsse, Gigabit-LAN, 8-Kanal-Sound sowie 
USB-3.1-Typ-C, Typ-A und USB-3.0-Ports. 


PCGH-PC 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Allround-PC 
GTX1060-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Ryzen-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 
 Ausstatt! 
Prozessor 


www.pcgh.de/allround2-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


Intel Core i5-7600 


www.pcgh.de/ryzen1700-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


Intel Core i7-7700K 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


Intel Core 15-7500 (Sockel 1151) | (Sockel 1151) AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) (Sockel 1151) | 
Grafikkarte Asus GTX 1060 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus Geforce GTX 1070 Dual Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming 
Mainboard MSI B250 PC Mate MSI B250 PC Mate MSI B350 PC Mate Asus Prime Z270-P Asus Prime Z270-A 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Soythe Katana 4 EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Geháuse Sharkoon M25-V Sharkoon M25-V Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/29 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 30 Watt/182 Watt 37 Watt/249 Watt 46 Watt/232 Watt 36 Watt/240 Watt 40 Watt/254 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 3.132 (U), 5.839 (E), 10.655 (S) 4.406 (U), 7.943 (E), 14.368 (S) 4.251 (U), 8.031 (E), 14.862 (S) 4.429 (U), 7.982 (E), 14.479 (S) 4.567 (U), 8.472 (E), 16.186 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 59 Fps/46 Fps 80 Fps/68 Fps 79 Fps/61 Fps 82 Fps/68 Fps 83 Fps/68 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


146 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


191 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


163 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


205 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


181 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


236 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


248 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,94 Punkte 7,45 Punkte 15,60 Punkte 7,63 Punkte 10,85 Punkte 
PREIS 
i ЫТ €1.189,- € 1.429,- €1.529,- € 1.699,- €1.929,- 
PREIS €1.289,- €1.599,- €1.629,- €1.799,- €2.029,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Sehr hohe CPU-Leistung (8 Kerne) 
© Aktuell leisester PC unter 2D 
© Hörbare Grafikkarte in 3D 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 


© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.04.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem 


sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der PC ist sofort einsatzbereit. 


Hardware Jubiläumsangebot zur 


TT Teman ia 11 1 11 
I \ g ! 
| We М Special aul 32 Seiten! | 
AND RYZEN 
І І 
Lesen Sie in Zukunft die Geieerg | 
bequem auf Ihrem iOS-, Android-, WE 
Gerät oder PC (auch als Download- 5 


Bookazines 205 = Ge 


Ж 

e PCGH im Digitalabo für Ä Ж 
12 Monate bestellen und ` ¿R 
3 Bookazines nach Wahl | 


per Post gratis erhalten 


e Auswahl aus Bookazines im 
Wert von insgesamt 29,97 € 


2 
777 ==. 2 4 *o OH mi 


12 x PCGH + Prämie für nur 39,99 € 


Kultige T-Shirts 


e Gutschein von 3D Supply für 
ein T-Shirt nach Wahl 


e Zur Auswahl stehen auch 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


unsere zwei neuen PCGH- PCGH 
Shirts 


е Kein Abo gewünscht? Einzel- 
kauf unter 3dsupply.de/pcgh 


е 


12 x PCGH + Pràmie für nur 39,99 6 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


200. PCGH-Ausgabe BS 


070 


77 
Rss — Test: GTX 1080 Ті 


! 
mal Special auf 32 Seiten! | 


AMD RYZEN 


гапе für das | 
2-Jahres-Printabo ЕЁ 


т) SH 
Sims 
Manis LU 


Alzen 
- 

Grati: : 

mg für ren Monitor 


Anleitung: Grafik i 
А п Spiel 


Scythe Mugen 5 
PCGH-Edition 


e 2 Silent-PWM-Lüfter mit 


je 800 U/min frame 
e Nur 0,3 Sone/23 dB(A) 2 


e Schwarzes Lüfterdesign mACE I). —- 


e | eiser und den- PCGH - Edition 


noch exakt gleiche 
Kühlleistung wie 
bei Mugen 5 in der 
Standardversion 


але; 


zielles PCGH-Produkt 


Nur solange Vorrat reicht! 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
i E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Nvidia-CEO Huang: „Oops, I did it again!” 
Hmm, ob ich es auch tue? 


Nicht nur Nordkorea, sondern auch die Ge- 
force-Macher haben im Frühjahr schwere 
Geschütze aufgefahren. Nvidia veróffentlicht 
derzeit eine High-End-Grafikkarte nach der 
nächsten, ohne dass im Vorfeld verlässliche 
Leaks von ihnen künden. Das ist spannend 
und führt zu Bewegung im High-End-Segment. 
Nachdem im Márz die Geforce GTX 1080 Ti für 
Furore sorgte, folgt nur wenige Wochen spáter 
die Titan Xp (siehe rechts). Erneut handelt es 
sich um eine — meiner bescheidenen Meinung 
nach — hoffnungslos überteuerte Grafikkarte 
ohne echten Mehrwert. Sie bietet weder eine 
wahnwitzige Speicherkapazitát, noch einen 
ordentlichen Kühler, wieder muss das werksei- 
tig installierte Kühlsystem einem Wasser- oder 
sonstigen Nachrüstkühler weichen, um das 
Produkt auszureizen. Immerhin sehen wir nun 
endlich einen „vollen“ GP102, was zumindest 
echte Geeks anziehend finden. Alle weiteren 
Eckdaten der Titan Xp sind jedoch unspannend. 
Die Grundleistung der Karte lásst sich problem- 
los mithilfe einer ordentlich gekühlten Geforce 
GTX 1080 Ti erreichen, wie wir sie auf den fol- 
genden Seiten testen. 


WWW.pcgames 


Nvidia Titan Xp 


Die Geforce GTX 1080 Ti besiegte die Titan X (Pas- 
cal). Nun folgt die Titan Xp, sodass die Hackord- 
nung ,Titan » Geforce" wieder hergestellt ist. 


vidias Titanen markieren die Spitze der 

Nahrungskette. Als die Geforce GTX 1080 
Ti im März den titanischen Kónig aus eigenem 
Hause entthronte, war klar, dass ein neuer Titan 
im Anmarsch ist. Die „Titan XP“, wie sie von En- 
thusiasten und der Presse gleichermaßen genannt 
wutde, ist tot - lang lebe der neue Kónig Titan Xp, 
mit kleinem p. Hinter dem irreführenden Namen 
steckt erneut die schnellste Grafikkarte der Welt, 
denn die Titan Xp bringt erstmals einen vollstän- 
dig aktiven GP102-Chip in den Endkundenmarkt, 
wenn man von der Profi-Karte Quadro P6000 ab- 
sieht. Im Datenblatt der Titan Xp finden sich daher 


ckende Rechenleistung von 12 TFLOPs bei einfa- 
cher Genauigkeit, wie sie unter anderem Spiele 
erfordern. Auch die Speicherschnittstelle ist voll- 
ständig vorhanden und schneller denn je: Wie bei 
der Geforce GTX 1080 Ti, welche bei Redaktions- 
schluss ab 750 Euro verfügbar war, lótet Nvidia 
den schnellen GDDR5X-Speicher mit einer Daten- 
rate von 11 Gbps auf die Platine. Das führt zu einer 
Speichertransferrate von beinahe 548 Gigabyte/s - 
mehr als bei der Radeon R9 Fury X mit ihrem HBM 
der ersten Generation. Wermutstropfen: Trotz 
des hohen Preises von 1.349 Euro stagniert die 
Speicherkapazität bei 12.288 MiByte. Unter dem 
Strich erreicht die Titan Xp somit eine um rund 
zehn Prozent hóhere Leistung als die GTX 1080 Ti. 
Ein Muster der High-End-Grafikkarte war bis Re- 
daktionsschluss nicht verfügbar, doch PC Games 


Bild: Nvidia 


3.840 Shader-ALUs und eine durchaus beeindru- Hardware bleibt für Sie am Ball. (rv) 
Kurz nach dem Launch fiel mir dann doch etwas 
Positives ein: Die Titan Xp sorgt dafür, dass der Modell Titan Xp Titan X Geforce Geforce Geforce Geforce Radeon 
Gebrauchtmarkt mit einigen Titan-X-Karten ge- (Pascal) GTX 1080 Ti | GTX1080 | GTX1070 | GTX980Ti | R9FuryX 
flutet wird. Ich verspüre erneut dieses Kribbeln. Codename GP102-450 -A1 | GP102-400-A1 | GP102-350-K1-A1 | GP104-400-A1 | GP104-300-A1 | GM200-310-A1 Fiji XT 
Eine gebrauchte Titan X (Pascal) zum halben DX-12-Feature-Level Ta jp] 1251 121 12-3] 121 120 
Neupreis wàre etwas, das ich kaufen würde. Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 601 mm? 596 mm? 
Warum, fragen Sie? Nun, ich besitze seit bald Tansistoren GPU (Mio) 12000 12.000 12.000 7.200 7.200 8.000 8900 
zwei Јаһгеп eine 12-GiByte-Grafikkarte und ALUsISIMDs/TMUs 3.840/30/240 | 3.584/28/224 3.584/28/224 2.560/20/160 1920/15/20 | 2.816/22/176 | 4.096/64/256 
š А p " ; aster-Endstufen (ROPs) % % 88 64 64 % 64 
wollte eigentlich nicht abrüsten. Ehrlich gesagt - 
hoffte ich auf 16-GiByte-Karten im Frühjahr , GPU-Basistakt (MHz) 1480 1417 1480 1.607 1.506 1.002 unbekannt 
д У 2 Е X | GPU-Boost-Takt (MHz) 1.582 1.531 1.582 1.733 1.683 1.075 1.050 
2017 und hier speziell auf eine flinke Radeon. š | Rechenleistung SP (Mios) 12.150 10974 11340 8873 6463 6.054 8602 
Nun campe ich jedoch bei eBay, auf der Lauer Š [Durchsatz Ле (Mrs) | 15198787 | 13728429 | 14173541 | 11092773 | 10100020 | 946/892 | 6720688 
nach einer Titan X (Pascal) ... Der Tag der Ent- & | Speicheranbindung (Bit) 384 384 352 256 256 384 40% 
scheidung naht. Und auf was lauern und sparen | Geschwindigkeit RAM (ОТ) 114 100 1,0 100 80 70 10 
Sie? Schreiben Sie mir ап rv@pcgh.de! š Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 HBM (gent) 
8 | Speicherübertragung (GB/s) 547,6 480 484 320 256 336,6 SR, 
£ EU "S | Speichermenge (МІВ) 12.288 12.288 11.264 8.192 8.192 6.144 4.096 
Hardware 3 PCI-Express-Stromanschlüsse je 1x 6-/8-pol. | je 1 х 6-/8-pol. | je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 1x8polig | je 1 x 6-/8-pol. | 2 х 8-polig 
£ | Typische Leistungsaufnahme «250 Watt «250 Watt «250 Watt «180 Watt 150 Watt «250 Watt 215 Watt 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt B FHD E WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 750 € (-30) 
PLV: 55,6 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Ca. 1.359 € (+0) 
PLV: 30,3 % 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 500 € (+10) 
PLV: 69,4% 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (+0) 
PLV: 72,2% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 480 € (-20) 
PLV: 54,4% 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 480 € (-20) 
PLV: 51,9 96 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 350 € (+20) 
PLV: 61,1 96 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 380 € (+0) 
PLV: 55,2 % 


аа ШП 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (Neu) 
PLV: 80,1% 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 78,5% 


100% 


г _ o° 
Ш 
ШД 


F1: 112/95/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


CW: 95/93/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 246/214/130 


98,9 % 


CW: 95/92/50 
DMD: 117/83/45 
DM: 200/169/85 
TES: 237/213/129 


F1: 110/94/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 103/80/48 
GTA: 71/56/32 


A05: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
Bl: 204/145/83 
C3:121/78/39 


83,3% 


МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 
0W:236/159/82 ЕСК: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 МАЗ: 132/93/51 
ТТР: 113/90/57 СОР: 51,0 


Radeon 

RX 480/8G 

Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 230 € (+10) 
PLV: 87,1% 


МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 
0W:229/157/81 ЕСА: 119/75/36 
ROT: 102/73/41 ММЗ: 130/92/50 
TTP: 112/89/56 СОР: 50,6 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (-10) 
PLV: 73,5 % 


ЕНЕ 25,5 7 
CDR 
! OK 


F1: 98/82/53 
F04: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
СТА: 63/47/25 


AOS: 44/36/30 
ACS: 77/54/29 
ВІ: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 196/140/69 
TES: 227/173/101 


МЕС: 97/68/36 
OW: 176/120/63 
ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 

RX 480/4G 

Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 190 € (+5) 


г с75-% 
ПЕД 
== 
ws 


AOS: 39/29/27 
ACS: 64/44/24 
Bl: 143/98/50 
C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD:79/53/28 Ғ04:105/69/35 
DM:165/106/53 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


F1: 81/66/42 


Д 0j 
ТТР; 105/79/47 СОР: 44,9 Му: 100% 
Radeon 
RX 570/4G 
Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
МЕС: 77/53/28 ТУЛА: 58/39/21 RAM: 4 GiB (0085 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Preis: Ca. 200 € (Neu) 


| ERA 
= —— 65.9 ~ 
ННН 60,4% 
ШЕННЕН 55,0% 


CW: 91/58/28 
DMD: 73/51/27 
DM: 151/96/47 


F1: 75/62/40 
F04: 99/66/34 
FCP: 60/47/29 


A05:31/2422 
ACS: 54/39/21 
ВІ: 143/99/51 


Д 0) 
ТІР: 69/54/34 СОР: 41,1 PIV: 89,4 % 
Radeon 
R9 290 
Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: - 


C3: 74147123 TES: 177/130/77 СТА: 45/34/19 TTP: 66/52/32 СОР: 37,5 

г ЕН 

е ИЕ Geforce 
ЕШ GTX 1060/36 
DS 53,3 9 Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 34/28/26 CW:85/59/30 F1: 72/60/41 МЕС: 33/24/11 — TWW: 46/31/7 RAM: 3 GiB GDDR5 


F04: 81/56/29 
FCP: 58/47/31 


ACS: 49/30/13 
ВІ: 150/101/53 


DMD: 73/50/23 
DM: 177/115/57 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 185 € (-15) 


A 0 
СЗ: 71/47/24 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 ТТР: 68/55/35 СОР: 59,8 РІМ: 95,3 % 
L БЕР 
Ей Radeon 
[r T RX 470/8G 
| 16.5 Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 29/23/22 CW: 78/51/25 Е1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 DMD: 62/42/22 Ғ04:66/45/23 


OW: 99/68/34 ECR: 46/31/15 


Preis: Ca. 220 € (+0) 


Bl: 124/80/40 DM: 135/88/44 ҒСР:50/40/26 ROT: 44/33/19 W3: 54/38/21 PLV: 79,5 % 

C3: 58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 TTP: 68/53/31 COP: 56,1 RO 

Гг BEE 

Е етее 
[HL GTX 970 
Gw. Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 МЕС: 35/27/13 — TWW: 45/30/15 RAM: 3,5+0,5 GiB 60085" 


ACS: 48/32/14 
Bl: 123/80/39 


DMD: 63/43/21 
DM: 128/81/39 


F04: 83/54/27 
FCP: 50/39/23 


0W:115/76/39 
ROT: 38/22/13 


ЕСЕ: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


Preis: Са. 210 € (-30) 


" 0 
C3: 60/37/18 TES:146/106/61 СТА: 40/29/15 TTP: 53/41/25 COP: 31,6 РВ 
a 
[— — HL о 
Г li /6 * RX 470/4G 
ыр Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 29/23/22 CW: 66/43/20 F1:67/55/34 МЕС: 56/37/19 TWW: 37/26/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 42/28/15 
ВІ: 116/73/35 


DMD: 63/42/21 
DM: 154/97/46 


F04: 67/43/20 
FCP: 47/37/23 


OW: 105/70/36 
ROT: 45/33/19 


ECR: 47/29/14 
W3: 63/43/23 


Preis: Ca. 190 € (+20) 


Д 0) 
C3: 52/33/16 TES:127/92/53 СТА: 36/26/13 ТТР: 49/38/24 СОР: 48,7 PIV: 90,1% 
—— 5 
ЫШ еше. 
P 16,5 % GTX 780 Ti 
ma 434% Takt: 928 MHz, 7 GT/s 
A0S: 29/22/21 CW: 74/45/21 F1: 60/48/30 МЕС: 56/37/15 TWW: 41/27/14 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 47/32/15 
Bl: 113/72/36 
C3: 56/35/17 


DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


F04: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
ТТР: 49/38/24 


ЕСЕ: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
СОР: 32,3 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: - 


ЕА 
Ни 5: 
Ни 7/5 % 

G= 

AOS:28/201 CW:65/41/20 F1: 63/52/33 
ACS: 41/27114 ОМО: 61/41/20 Ғ04:65/41/20 
BI111/704 ОМ: 145/91/44 ЕСР: 46/36/22 
C3:51/32/15 TES: 118/87/51 67А: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
TTP: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
COP: 46,3 


ww 77,5% 
m 
ннн 25» 
Gss 
AOS: 27/22/21  CW:74/48/3 — F1:55/46/30 
ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 — F04:63/4322 
Bl: 114/73/37 ОМ: 124/80/40 FCP: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


LE 
I Bill 
ІЕС 
ms. o 

AOS: 28/21/20 — CW62M0/9 F1:62151/32 
АС5: 39/24/12 — DMD:58/39/8 ҒО4: 63/40/19 
BI: 108/68/33. ОМ: 143/90/43 ЕС: 45/35/21 
C3: 49/31/14 TES: 117/85/50 — GTA: 34/24/12 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


MEC: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


I 2 5 
НИ 1/7 % 
ЕЕ 
Gw 
AOS:26/20009 — CW:6037H8 — F1:60/49/30 
ACS: 38/25/9 — DMD:5637/08 Ғ04:61/39Л8 
BI: 103/65/31 DM:134/8340 ЕСР: 42/33/20 
(3:473014 TES: 114/81/48 СТА: 33/23/12 


TWW: 31/21/7 
ECR: 42/26/13 
W3: 55/37/20 
COP: 40,5 


MEC: 29/20/12 
OW: 94/63/32 
ROT: 39/28/15 
TTP: 44/34/21 


E гс 
НЕН 2 7) 
ЕЛ 
Gwsas % 
AOS:25/20/19 СМ:69/43/22 Fl:51/42/27 
АС: 33/21/11 DMD: 52/36/17 РО4:57/39/20 
BI: 106/68/34 ОМ: 114/74/36 РСР: 42/34/22 
C3:50/33/16 TES: 103/79/49 СТА: 32/23/8 


TWW: 27/20/11 
ЕСА: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


МЕС: 28/20/11 
0W: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
ТТР: 48/38/24 


г шї 
=s °”. 
Gs 2000 6 
U—— aa 
AOS: 28/21/14 CW: 70/43/20 
ACS: 45/28/55 DMD: 51/32/15 

BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
G:5333116 ТЕ5:134/96/54 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
COP: 31,0 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


= — ° 
__ 3,5% 
r 33,5 % 
EK 
AOS:25/19/18 — CW:56/35/17 — Е1:57/47/29 
ACS: 36/24/12 DMD:53/35/18 — FO4:58/37/7 


MEC: 47/32/17 
OW: 89/60/31 


TWW: 30/20/10 
ЕСЕ: 40/25/12 


ВІ: 98/61/30 DM: 128/80/38 FCP: 41/32/20 ROT: 38/28/16 W3: 53/36/19 
C3: 45/28/13 TES: 107/78/45 СТА: 31/22/11 TTP: 42/33/20 СОР: 39,3 
OOO ë г: 
=== сара 

er 4” % * 3.584 MiB (224 Bit) 
j — i „3 /0 o $ 
p шл 


AOS: 24/18/17 
ACS: 40/26/11 
ВІ: 106/67/33 
C3: 50/31/15 


CW: 64/38/18 

DMD: 51/34/17 
DM: 106/66/32 
TES: 122/88/50 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
C0P:28,5 


Е1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
ЕСР: 43/3117 
GTA: 34/24/7 


МЕС: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


I ° 
N 7257 
ЕДЕ 
u 
AOS:25/19/18 ` CW:58/35/7 

ACS: 361249 — DMD:53/35/17 

BI: 98/61/30 DM: 128/79/38 

C3: 45/2813 ТЕ5:107/78/45 


TWW: 30/20/7 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


F1: 57/47/29 

F04: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 28/20/12 
OW: 90/60/31 
ROT: 38/27/15 
TTP: 42/33/21 


ВЕ 
[C „ШШШ 
EEE ВЕ 
UU 33, % 
AOS: 23/18/15 CW: 64/39/19 
ACS: 35/2218 ОМО: 46/31/15 

BI: 117/76/38 ОМ: 82/52/26 
CX:55/35/16 TES: 122/92/55 


TWW: 36/12/4 
ECR: 45/28/12 
W3: 53/38/20 
COP: 28,0 


F1: 52/43/27 
Ғ04: 64/42/20 
FCP: 41/32/19 
GTA: 35/26/7 


МЕС: 28/19/11 
0W: 90/61/31 

ROT: 30/17/12 
ТТР: 48/38/23 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K (2 4,4 GHz Ee 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter араара auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 

the Seed (А05), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ех: Mankin 

Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (МЕС), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), pa duos Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (СОР). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 


Divided ( (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
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Radeon RX 580 


ТЕТТЕ: e МММ 
( PAAA (^ 


2303000068088000 ANA @ 


„AMD spendiert seiner Mittel- und Einstei- 


gerklasse eine Frischzellenkur. PC Games 
‘Hardware’ verrät, ob die RX 580 und RX 570 
ihr Geld wert sind. 


Die uns vorliegenden RX-500-Partner- 

„ designs bieten alle Monitor-Anschlüs- 
se, die man sich wünschen kann — 
DVI-I (analoge Signale) ausgenommen. 


p cnra e n ii 


AI. amt 


, rant 310 
camp HEEL E e oHs 


5 P 
Video auf Heft- DVD 


L 2 p" — P - 
Auf dem Datentráger der 
DVD-Plus-Heftversion 
finden Sie hochauflósende 
Bilder der schnellsten Ra- 
deon RX 580, Sapphires Nitro+ 
in der Limited Edition mit 1.450 MHz. Dieses 
Modell war bis zur Fertigstellung der DVD als 
einziges im PCGH-Labor zugegen. 
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Technische Daten: Radeon RX 580/570 im Vergleich 


Modell Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce 
RX 580 RX 480 RX 570 RX 470 R9 380X R9 390X GTX 1060 6GB | GTX 1060 3GB GTX 970 

Codename Polaris P20 XT | Polaris P10 XT | Polaris P20 Pro | Polaris P10 Pro Tonga XT Grenada (Hawaii) XT | — GP106-400 GP106-300 GM204-200 
Fertigung 14 nm FinFET | 14 nm FinFET | 14 пт FinFET 14 nm FinFET 28 nm 28 nm 16 nm FinFET 16 nm FinFET 28 nm 
DX-12-Feature-Level 12 0 12 0 120 120 120 120 21 21 1211 
ChipgróBe (reiner Die) 232 mm? 232 mm? 232 mm? 232 mm? 359 mm? 438 mm? 200 mm? 200 mm? 398 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 5.700 5.700 5.700 5.700 5.000 6.200 4.400 4.400 5.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.304/36/144 | 2.304/36/144 | 2.048/32/128 2.048/32/128 2.048/32/128 2.816/64/176 1.280/10/80 1.152/9/72 1.664/13/104 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 32 32 64 48 48 56 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.257 1.120 1.168 926 unbekannt unbekannt .506 .506 1.050 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.340 1.266 1.244 1.205 970 1.050 ‚709 ‚709 1.178 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s)* 6.175/386 5.834/365 5.095/318 4.936/308 3.973/248 5.913/739 4.375/137 3.938/123 3.920/123 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 42,9/193,0 40,5/182,3 39,8/159,2 38,6/154,2 31,0/124,2 67,2/184,8 54,7/136,7 49,2/123 61,3/122,5 
Speicheranbindung (Bit) 256 2g 256 256 256 512 192 192 2244 32 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 8,0 8,0** 7,0 6,6*** 5,7 6,0 8,0 8,0 7,0 
Speicherübertragung (GB/s) 256 Ee 224 u 256 384 192 192 196+28 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192** 4.096 4.096*** 4.096 8.192 6.144 3.072 3.584+512 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 8-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 2 x 6-polig je 1 x 6-/8-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 2 x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme <185 Май <150 Watt <150 Watt <120 Watt <190 Watt 250 Watt <120 Watt <120 Watt <145 Watt 
* Auf Basis des Boost-/Max. Taktes **4-GiB-Modelle werkseitig mit 7 GT/s Speichergeschwindigkeit (224 GB/s) *** 8-GiB-Modelle teilweise mit 8 GT/s 


Radeon RX 580/570: Leistungsaufnahme im Vergleich 


Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce GTX Geforce Geforce 

RX 580* RX 570** RX 480 R9 Nano*** GTX 1070 1060 6GB GTX 980 GTX 980 Ti 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Windows-Desktop) 16 Watt 13 Watt 15 Watt 14 Watt 8,5 Watt 6,5 Watt 12 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 43 Watt 33 Watt 44 Watt 18 Watt 11,5 Watt 8 watt 15 Watt 20 Watt 
Youtube-Video (Ultra HD) 29 Watt 24 Watt 49 Watt 45 Watt 12 Watt 10 Watt 14 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 208 Watt 190 Watt 157 Watt 195 Watt 149 Watt 116 Watt 165 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 215 Watt 225 Watt 160 Watt 198 Watt 148 Watt 120 Watt 163 Watt 234 Watt 
Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen des Powerlimits. *Sapphire Nitro+ Limited Ed. (Silent-BIOS) **Powercolor Red Devil ***Asus White Edition 


ährend die High-End-Com- 

munity auf die Radeon RX 
Vega wartet, erneuert AMD zu- 
nächst sein Portfolio in der Einstei- 
ger- und Mittelklasse. Abverkaufs- 
angebote der Radeon RX 480 und 
470 kündeten bereits vor Wochen 
einen Machtwechsel an und seit 
dem 18. April ist es so weit: Die Ra- 
deon RX 580 und RX 570 sind im 
Handel. Treue Leser kennen bereits 
unsere Simulation der RX 580 aus 
der PCGH 05/2017. Beinahe alle 
Voraussagungen sind eingetroffen 
- doch der Reihe nach. 


RX 500 zusammengefasst 
Bei der Radeon RX 580 und 570 
handelt es sich um leicht verbes- 
serte Versionen der Vorgänger RX 
480 und 470, ein klassischer Re- 
fresh. Die nächstkleineren Modelle 
RX 560 und RX 550 werden zu ei- 
nem noch unbekannten Zeitpunkt, 
folgen. In dieser Ausgabe finden 
Sie daher zunächst die umfassen- 
den Spiele-Benchmarks zur Radeon 
RX 580 (8 GiByte) und RX 570 (4 
GiByte) sowie den Ersteindruck zu 
einigen Partnerdesigns. 
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Die grundlegenden Chipdaten der 
RX 580/570 haben sich gegenüber 
der RX 480/470 nicht geändert. 
Das Herz beider Modelle bildet ein 
Polaris-10-Grafikchip, welcher ähn- 
lich wie einst bei Hawaii - beim 
Wechsel von der R9 290(X) zur R9 
390(X) - etwas Fein-Tuning erhält. 
AMD spricht von einem aggressive- 
ren Taktverhalten und überarbei- 
teten Energieprofilen. Der grófste 
Vorteil kommt jedoch von der Fer- 
tigung, die seit Veróffentlichung 
der RX-400-Serie reifen konnte und 
damit hóhere Taktraten zulásst als 
noch 2016. Das gibt AMD den An- 
lass, Polaris 10 jetzt Polaris 20 zu 
nennen; aus Polaris 11 wird Polaris 
21 - anders als bei Hawaii und Gre- 
nada wird der Name ergo nicht nur 
im OEM-Bereich und Zwischen- 
handel, sondern óffentlich kommu- 
niziert. Naheliegende Verbesserun- 
gen wie etwa einen Metal-Respin 
wollte AMD nicht bestátigen. 


RX 580 und 570 en détail 

Die Radeon RX 580 nutzt den Pola- 
ris-20-Vollausbau mit 36 Compute- 
Units und kann daher auf 2.304 


Shader-ALUs und eine 256 Bit brei- 
te Speicherschnittstelle nebst (bis 
zu) 8 GiByte GDDR5-RAM zurück- 
greifen. Die Option von 4 GiByte 
soll es, wie bei der RX 480, erneut 
geben, AMD und dessen Board- 
partner wollen sich jedoch stárker 
auf 8-GiByte-Versionen konzent- 
rieren. Angesichts der abrufbaren 
Rohleistung und nahen Spiele-Zu- 
kunft erscheint uns das plausibel. 
Dazu würde 9-Gbps-Speicher pas- 
sen, welcher die Transferrate um 
12,5 % steigern kónnte, doch AMD 
verzichtet auf dieses Upgrade - 
man munkelt, dass die RAM-Liefe- 
ranten hohe Preise aufrufen. 


Die Radeon RX 570 nutzt analog 
zur RX 470 einen teildeaktivierten 
Polaris 20 mit 32 CUs und rechnet 
folglich mit 2.048 Shader-ALUs. 
Ansonsten ändert sich nichts: Das 
Back-End bleibt mit 32 Raster- 
Endstufen bestehen, die Speicher- 
schnittstelle ist 256 Bit breit. Der 
Fokus soll wie gehabt auf 4-GiBy- 
te-Karten liegen. Bei der RX 470 
boten nur Asus, MSI und Sapphire 
(teure) 8-GiByte-Modelle an. 


Da AMD weder die Anzahl der Re- 
chenwerke noch die Schlagkraft 
pro Zyklus erhöht, besteht das Up- 
grade der RX 580 und RX 570 aus 
erhöhten Taktraten. So boostet die 
Radeon RX 580 mit 1.340 MHz hö- 
her als die meisten OC-Versionen 
der RX 480. Die kräftigsten De- 
signs der Boardpartner stemmen 
dementsprechend 1.400 bis 1.450 
MHz, was bei der Veröffentlichung 
der Radeon RX 480 und RX 470 
undenkbar war. Bis heute erreichte 
das PCGH-Labor keine RX-400-Gra- 
fikkarte, die stabil über 1,4 GHz ge- 
taktet werden kann. 


In-Effizienz 

Die neue Spezialisierung auf er- 
höhte Frequenzen hat einen Malus 
bei der Energie-Effizienz zur Folge, 
AMD hebt die maximale Leistungs- 
aufnahme der Basiskarten an. Die 
RX 580 operiert mit 185 Watt typi- 
scher Leistungsaufnahme (RX 480: 
150W), die RX 570 mit 150 Watt 
(RX 470: 120W). Nvidias Geforce 
GTX 1060 rangiert bei lediglich 
120 Watt. Weitere Technikdetails 
finden Sie in der Tabelle oben. 
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POLARIS EVOLVED 


A better reason to upgrade your old GPU 


AMDA | RADEON 


Bild: AMD 


Die Polaris-Frischzellenkur zusammengefasst. Die gereifte 14-nm-Fertigung erlaubt es 
AMD und seinen Partnern, Grafikkarten mit höheren Taktraten (bis zu 1,45 statt 1,34 
GHz) und besserer Effizienz im Teilllastbetrieb zu bauen. 


60 ЕРЅ 


CIVILIZATION V| 


RADEON 


e аво 


ps ЖЕ 
m. 
— u 
ишин. е 


B Radeon? RX 540 


Upgrade to 
50р 


mec Gameplay 


BATTERED T | 
OQERWATCH | 
| 


Bild: AMD 


Bis Redaktionsschluss stand uns kein Muster der RX 560 zur Verfügung. AMD bewirbt 
die Polaris-21-Karte als Einstieg ins Full-HD-Gaming — das passt, denn sie verfügt 
über eine um 22 Prozent höhere Rechenleistung als die RX 460. 


GAMING (FPS) 


салда 11И em 
(112 FPS GAMING 
EXPERIENCES 


ВЗ рота 2 


RADEON 


Photoshop EXT 
3x 
Il Premiere ; 1х 


8 Rado 


"c: 


Bild: AMD 


Die Radeon RX 550 mit dem neuen Polaris-12-Chip ist ein guter, sparsamer Partner 
für einen Ryzen 5, denn ohne Grafikkarte bleibt das Bild aus. Die Leistung genügt für 
Casual-/MOBA-Spiele, rechnerisch ist die RX 550 der RX 460 jedoch klar unterlegen. 
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Verbesserungen sind bei der Wie- 
dergabe von Youtube-Videos oder 
der Verwendung zweier Bildschir- 
me zu verzeichnen. RX-400-Gra- 
fikkarten benótigen dabei relativ 
viel Energie. Ursächlich ist der 
Speicher, welcher mit dem vollen 
3D-Takt arbeitet. Im BIOS der RX- 
500-Modelle ist ein dritter Spei- 
cher-PowerState hinterlegt, der 
einen Zwischenschritt zu den zwei 
bisherigen Taktstufen darstellt und 
die Leistungsaufnahme verringern 
kann. Unsere Messungen (siehe 
Tabelle) belegen, dass Videos nun 
tatsächlich effizienter dargestellt 
werden, da die Frequenzen nahezu 
im Leerlauf-Zustand verweilen. Mit 
zwei unterschiedlichen Displays 
schnellt der Speichertakt jedoch 
wie gehabt auf den höchsten Po- 
wer-State, weshalb der Verbrauch 
relativ hoch ausfällt. 


Der Schalter „Energieeffizienz“ in 
den Radeon-Einstellungen wird 
bei RX-500-Karten ausgeblendet, 
da sie via Firmware die richtigen 
Power-Modi setzen. Bei älteren Ra- 
deons sorgt der Schalter für eine 
geringere Leistungsaufnahme im 
Desktop-Betrieb, kann jedoch mini- 
male Leistungseinbußen während 
des Spielens verursachen. 


Fertigungsverwirrung 

Vor Veröffentlichung der RX- 
500-Serie machten Gerüchte die 
Runde, dass AMD Polaris 10 und 
Polaris 11 bei Globalfoundries 
im 14LPE-Prozess habe fertigen 
lassen. Dahinter verbirgt sich die 
erste 14-nm-FinFET-Generation 
„Low Power Early“, die vor allem 
Lizenzpartner Samsung zunächst 
für Smartphone-SoCs nutzte. We- 
nig überraschend hat AMD de- 
mentiert. Tatsächlich kam von 
Anfang an die zweite, verbesserte 
14-nm-Fertigung 14LPP („Low Po- 
wer Plus“) zum Einsatz. Daneben 
hat AMD erstmals bestätigt, dass 
Polaris-Grafikchips nicht nur bei 
Globalfoundries, sondern auch bei 
Samsung gefertigt werden, um Eng- 
pässe zu umschiffen. 


Hinter der beworbenen Fertigung 
„dritter Generation“ verbirgt sich 
nicht etwa ein neuer Prozess. AMD 
spricht gegenüber der Presse von 
einem gereiften 14LPP, welcher 
höhere Taktraten ermöglicht - die 
Chips entsprechen dennoch denen 
der RX-400-Serie. 


Leistungsschau 

Der PCGH-Leistungsindex offen- 
bart, wie sich die um 5,8 respektive 
3,1 Prozent erhöhte Rohleistung 
der RX 580/570 gegenüber den 
Vorgängern niederschlägt: 
bar, aber im Blindtest nicht festzu- 
stellen. Das Gesamtbild sehen Sie 
im Leistungsindex auf Seite 13 und 
Teile auf den folgenden Seiten. Un- 
ter dem Strich landet die Radeon 
RX 580/8G knapp vor Nvidias Ge- 
force GTX 1060/6G (+2 Prozent) 
und somit auf dem Niveau der GTX 
980. Bitter für Aufrüster ist, dass 
die alte R9 390X allen genannten 
Karten davonläuft - von ihr aus 


mess- 


lohnt sich erst die Leistungsklasse 
der GTX 1070 und besser. 


Wichtig: Mit dieser Ausgabe haben 
wir die Messwerte der Titel Deus 
Ex: Mankind Divided, Overwatch, 
The Talos Principle und Fallout 4 
(jetzt mit HD-Texturen) mit neuen 
Spielversionen und Grafiktreibern 
aktualisiert, was bei allen (!) auf- 
geführten Grafikkarten zu neuen 
Indizes und Bildraten führt. 


BIOS: RX 480 wird RX 580 

Die nahe Verwandschaft der neu- 
en mit den alten Karten motivier- 
te Wagemutige bereits zu Stunts: 
RX-480-Karten lassen sich an- 
scheinend per BIOS-Update in RX- 
580-Modelle verwandeln, wie ein 
Mitglied im Forum der Webseite 
Techpowerup.com bewiesen hat. 
Nutzer müssen jedoch mit Proble- 
men rechnen, weshalb ein Custom- 
Design mit Dual-BIOS von Vorteil 
ist, das sekundäre BIOS dient als Si- 
cherheitsnetz. Vorsicht ist vor allem 
bei den Taktraten geboten, da nicht 
jede RX 480 die neuen, höheren 
Taktraten schultern kann. Wenige 
Hersteller führen RX-580-Karten 
mit 1.340 MHz - deren Firmwares 
sind zum Aufmöbeln einer RX 480 
besonders interessant. (rv/mm) 


Radeon RX 580/570 & Co. 

Die Radeon RX 580 und RX 570 erfin- 
den das Rad keineswegs neu, verbes- 
sern ihre Vorgänger aber gezielt. Im 
Vergleich mit den Nvidia-Angeboten 
punkten sowohl die RX 580 als auch 
die RX 570 mit besserer Spieleleistung 


und zukunftsfähigerer Speicherbe- 
stückung. In Sachen Energieeffizienz 
ist Nvidia jedoch ungeschlagen. 
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Radeon RX 580/570: Leistung in Full High Definition (1080p) - Referenzkarten 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


AMD Radeon RX 480/8G. = a Es 148,9 (- 
AMD Radeon RX 480/4G [ian ees 143,2 (- 


AMD Radeon RX 470/8G oai 128,0 (-17 96) 
AMD Radeon RX 470/4G on ems 127,6 C17 %) 
AMD Radeon R9 390/8G. Egg p 123,5 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G gti s 116,8 (-24 %) 
AMD Radeon R9 280X/3G goi | 108,4 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G gs x 106,4 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G gi pw 104,6 (-32 %) 
AMD Radeon R9 380/2G ag pos 73,0 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G. [Xn 64,5 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 777734177 45,5 (-70 96) 


Overwatch, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF – , Dorado" 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G gt 104,9 (+0 96) 
AMD Radeon RX 580/8G еее” 95 БЕ 104,6 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G. [gat 8 102,2 (-2 96) 
AMD Radeon RX 480/4G [gg E 100,6 (-4 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G [sgg 99,1 (-5 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060/3G. Xs ШШ 95,8 (-8 96) 
AMD Radeon RX 570/4G ERR 94,2 (-10 96) 
AMD Radeon R9 390/8G gs 93,1 (-11 %) 

Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G gti 89,7 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/4G. gt! 89,6 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. go 89,1 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G |t 76,1 (-27 %) 
AMD Radeon R9 280X/3G [59H 65,9 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/2G eo 65,7 (-37 96) 
AMD Radeon R9 380/25 sz 8 63,0 (-40 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - „Prague” 


AMD Radeon RX 580/8G EE 62,9 (Basis) 
AMD Radeon R9 390X/8G. Leg 61,7 (-2 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. Esq 60,7 (-3 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. sg 58,2 (-7 96) 
AMD Radeon RX 480/46 [agr 58,0 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 sms 57,6 (-8 96) 
AMD Radeon RX 570/46 ge 55,8 (-11 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. [wm 53,3 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/46 wn 52,8 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ger 51,2 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/36 77777774417 50,6 (-20 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G [93511 39,7 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G ВЕ 328 39,5 (-37 96) 
AMD Radeon R9 380/26 9281 34,1 (-46 %) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 12777 26,7 (-58 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


AMD Radeon RX 580/8G SIII IGICGGIƏIIIsIÓ⁄WIIIxAIII 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 77777777758 61,2 (-2 %) 
AMD Radeon RX 480/8G. sil 60,2 (-4 96) 
AMD Radeon RX 480/4G. Eg; 58,8 (-6 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G. 277777775411 57,1 (-9 96) 
AMD Radeon RX 570/4G. BIS 55,2 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 MEMES] 54,3 (-13 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. [ssi 53,7 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/46 ES 52,8 (-16 96 
AMD Radeon RX 470/8G. siii 52,7 (-16 96 
AMD Radeon R9 390/86 asi 47,5 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G. | 44,6 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 27777736! 38,9 (-38 96) 
AMD Radeon R9 380/26 MESZ] 38,9 (-38 %) 
AMD Radeon R9 280X/3G. 2 777735 | 37,3 (-40 96) 


) 
) 


AMD Radeon RX 580/8G mW 153, (Basis) 


3%) 

7 %) 

AMD Radeon R9 390X/8G. gel ЕШШ 135,0 (-12 %) 
AMD Radeon RX 570/4G FE 133,5 (-13 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF - , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G EBEN 55,6 (+0 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ISI 55,5 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G. Egi 53,4 (-4 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G. ШЗ 8 50,4 (-9 96) 
AMD Radeon R9 390/86 "gtt 47,3 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/8G [3S1 47,0 (-15 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/3G Ш 298 31,4 (-43 96) 

Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 777271 30,7 (-45 96) 
AMD Radeon RX 480/4G. 9231 30,0 (-46 96) 
AMD Radeon RX 570/4G БЕ ЖЕ 28,7 (-48 96) 
AMD Radeon RX 470/46 221 27,6 (-50 %) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G [2311 25,9 (-53 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G Ш 22,3 (-60 96) 
AMD Radeon R9 380/26 21417 18,9 (-66 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/2G MOH 16,3 (-71 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 
AMD Radeon R9 390X/8G E39 50,2 (4-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 381 49,4 (+4 %) 
AMD Radeon RX 580/8G ШЗ 47,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/36 277773577 46,1 (-3 96) 
AMD Radeon RX 480/8G 3611 46,0 (-3 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. ВЕЗУ Ex 45,8 (-3 96) 
AMD Radeon RX 480/4G. 777735177 44,5 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ЕЗ5 8 43,2 (-9 96) 
AMD Radeon RX 570/4G Без БЕ 42,2 (-11 94) 
AMD Radeon RX 470/46 E3213 40,8 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. MESZ 40,7 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G. 77727717 35,3 (-26 96) 
AMD Radeon R9 280Х/36 2772577 33,4 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/2G ВШ 2518 32,3 (-32 %) 
AMD Radeon R9 380/26 772317 30,2 (-36 %) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - ,бео Valley" 


AMD Radeon RX 580/8G. ЗЛ 45,2 (Basis) 
AMD Radeon R9 390Х/86 EBEN 44,3 (-2 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. 993813 43,6 (-4 9) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G. E381! 43,3 (-4 96) 
AMD Radeon RX 480/46 E3813 42,0 (-7 96) 
AMD Radeon R9 390/86 27777347 40,4 (-11 96) 
AMD Radeon RX 570/4G Papp 38,6 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/86 38 38,1 (-16 96) 
AMD Radeon RX 470/46 ШЗ 38,0 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [2811 32,9 (-27 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. 221 27,2 (-40 %) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G 7177 24,3 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G 2167? 21,0 (-54 96) 
AMD Radeon R9 380/2G. MAI 17,3 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 79! 10,4 (-77 96) 


СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF — „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1060/66 37 40,3 (+11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/36 [351] 37,9 (+5 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 34 37,3 (+3 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Peer 36,2 (Basis) 
AMD Radeon R9 390/86 ЗИ 34,9 (-4 %) 
AMD Radeon RX 480/86 ШЕ 32| 34,7 (-4 96) 
AMD Radeon RX 480/46 MEEST] 34,1 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 777737! 33,8 (-7 96) 
AMD Radeon RX 570/46 WWIWWWBOQJ32,6 (-10 96) 
AMD Radeon RX 470/46 ВЕ 29]1 31,2 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G [38/1 30,9 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/86 HUWNMB28I30,9 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 7725 27,5 (-24 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. В 2311 26,4 (-27 96) 
AMD Radeon R9 380/2G 21517 20,5 (-43 96) 


Mimil 2 Fps 


System: Core 17-6800К @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 378.92/.78, Radeon Software 17.4/3, HQ-AF 
Bemerkungen: In den meisten Fällen rangiert die Radeon RX 580 vor der Geforce GTX 1060 6GB, während die RX 570 die GTX 1060 3GB besiegen kann. 
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Radeon RX 580/570: Leistung in WQHD (1440p) - Referenzkarten 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


AMD Radeon R9 390X/8G [33i 40,2 (+9 96) 
AMD Radeon RX 580/8G еее ЕЕ 37,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G sm 36,9 (-0 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. gr 36,5 (-1 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. ES 35,9 (-3 96) 
AMD Radeon RX 480/46 [agi 34,7 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G. [a8 Ex 34,3 (7 96) 
AMD Radeon RX 570/46 ШШЕН 32,9 (-11 96) 
AMD Radeon RX 470/46 Ea ЕШ 31,8 (-14 96) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


AMD Radeon RX 580/8G Ш NW 96,5 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G Eg s 93,7 (-3 %) 
AMD Radeon RX 480/4G an peu 90,2 (-7 %) 

AMD Radeon R9 390X/8G. Egan e 87,9 (-9 90) 
AMD Radeon RX 570/4G ESSE III 83,3 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/8G =a 80,2 (-17 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Eee 80,0 (-17 96) 
AMD Radeon RX 470/46 Eget s 78,7 (-18 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G sg s 74,1 (-23 %) 


Nvidia Geforce GTX 1060/3G sg 2777 68,5 (-29 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G agi iw 66,9 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G sq 66,3 (31 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G |a 41,5 (-57 %) 
AMD Radeon R9 380/2G 3a 41,4 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 Ea 30,4 (-68 96) 


Overwatch, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF - , Dorado" 


AMD Radeon RX 580/8G masl 69,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G gai Ex 69,4 (-1 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. gat 68,5 (-2 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G gn 68,0 (-3 96) 
AMD Radeon RX 480/4G wet 67,3 (-4 %) 
AMD Radeon R9 390/8G Xs 63,8 (-9 96) 
AMD Radeon RX 570/4G еее? 63,2 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/36 ШС 62,7 (-10 96) 
AMD Radeon АХ 470/4G Es! 60,4 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. Esq 60,1 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Esp E 59,9 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G pm 51,1 (27 %) 
AMD Radeon R9 280X/3G | 45,1 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 770/2G | 44,1 (-37 %) 
AMD Radeon R9 380/2G E38 43,2 (-38 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


AMD Radeon RX 580/8G EE 43, 1 ((Basis) Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G xu 41,4 (-4 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. agi 41,1 (-5 96) 
AMD Radeon RX 480/4G. Egit 40,0 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G 277777777367 38,6 (-10 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [361 37,9 (-12 96) 
AMD Radeon RX 570/46 EBEN 37,3 (-13 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ШЗ] 36,8 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/46 ME] 35,6 (-17 96) 
AMD Radeon RX 470/86 Egi] 35,5 (-18 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. En 33,2 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/36 Ж ШШШ?! 31,2 (-28 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. 277777726 27,2 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 E351] 26,7 (-38 96) 
AMD Radeon R9 380/2G 27777725 26,4 (-39 %) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - , Prague" 


AMD Radeon R9 390X/8G. [388 42,4 (+1 96) 
AMD Radeon RX 580/8G EEE 41,8 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/86 ae 40,5 (-3 96) 
AMD Radeon R9 390/8G sen 40,1 (-4 96) 
AMD Radeon RX 480/46 ЗУДИ 38,7 (-7 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060/66 77777777352 38,6 (-8 96) 
AMD Radeon RX 570/4G BEES 37,1 (-11 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. aat 35,4 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/46 amm 35,2 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШО 33,6 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/36 27777772817 32,3 (23 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G 2777237 26,3 (-37 96) 

AMD Radeon R9 280X/3G. 23i 26,3 (-37 96) 

AMD Radeon R9 380/26 [XL 21,8 (-48 %) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 27977 17,3 (-59 96) 


AMD Radeon RX 470/86 EBEN 31,7 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5-.0,56 3s 31,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/36 [221 88 27,6 (-25 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. Eau 27,0 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 ВЕ 19188 24,4 (-34 %) 
AMD Radeon R9 380/2G 777197 23,9 (-35 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF — , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G. Xam ЕШ 37,3 (+0 %) 
AMD Radeon RX 580/8G ШШШ 37,2 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G. gs 36,1 (-3 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G ШО 35,2 (-5 94) 

AMD Radeon А9 390/8G ai 32,4 (-13 96) 

AMD Radeon RX 470/8G. [23i 31,8 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,56 7777217 23,0 (-38 96) 
AMD Radeon RX 480/46 EMI 22,2 (-40 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060/3G Ш 58 20,1 (-46 96) 

AMD Radeon RX 570/4G БЕЗІНЕ 20, 1 (-46 96) 
AMD Radeon RX 470/46 Sl I 19,9 (-47 %) 
Nvidia Geforce GTX 780/36 [WEE 17,5 (-53 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G Ш 16,7 (-55 96) 
AMD Radeon R9 380/2G йй 9,5 (-74 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 818 7,8 (-79 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


AMD Radeon R9 390Х/86 [E38 32,8 (+1 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ШШШ 32,5 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/86 Egg 31,3 (-4 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G MEERE 31,1 (-4 96) 
AMD Radeon АХ 480/4G ШШШ pa 30,2 (-7 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. 77777267 29,7 (-9 96) 
AMD Radeon RX 570/46 ISSUE 28,1 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. 277772377 27,5 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/4G. 9221 26,7 (-18 %) 

AMD Radeon R9 280Х/36 ШИ 20,2 (-38 96) 

Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 8 19,1 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/36 271277 15,6 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G ВШ 8 14,5 (-55 96) 
AMD Radeon А9 380/26 WEM 13,2 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 EBI] 9,9 (-70 96) 


СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G ВЕ 2618 28,4 (+11 %) 
AMD Radeon А9 390Х/86 [3811 27,8 (+8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G. 277777247 26,7 (+4 96) 
AMD Radeon R9 390/86 Log 25,9 (+1 96) 
AMD Radeon RX 580/8G SIII 2318 25,7 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G. ШШШ 24,7 (-4 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ett 24,1 (-6 96) 
AMD Radeon RX 480/4G. Ei 24,1 (-6 96) 
AMD Radeon RX 570/4G БЕРЕ 23,2 (-10 %) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G ami 22,8 (-11 96) 
AMD Radeon RX 470/46 EU 22,1 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/86 MEZO] 21,8 (-15 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. ШЕ 19,1 (-26 96) 
AMD Radeon R9 380/2G WEIN 12,6 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 78,5 (-67 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair 0084-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 378.92/.78, Radeon Software 17.4/3, HQ-AF 
Bemerkungen: Mit steigender Auflósung zahlen sich 8 und 6 GiByte Grafikspeicher aus. Die altehrwürdige Radeon R9 390X kann ein paar Plátze gutmachen und ist eine harte Konkurrenz für die RX 580. 


Mimi 2 Fps 
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Herstellerdesigns 


ie meisten AMD-Partner ver- 
I3 auf eine Übernahme 
des Referenzdesigns und setzen 
stattdessen auf eigene Kühler und 
Platinen. Lóblich ist, dass deren vie- 
le nicht von den entsprechenden 
RX-400-Karten übernommen, son- 
dern gezielt verbessert wurden. Of- 
fenbar geniefst der Polaris-Refresh 
unter den Boardpartnern einen 
besseren Ruf als die Vorgänger, 
denn diesmal ist ausnahmslos jeder 
mit mehreren Designs zum Start 
dabei. Wir sammelten Informatio- 
nen und testeten die anwesenden 
Samples bis zur letzten Minute, 
um Ihnen einen angemessen ge- 
nauen Ersteindruck zu liefern. Die 
stets aktuelle Liste an RX-500-Her- 
stellerdesigns finden Sie unter 
www.pcgh.de/rx500customs. 


Nvidias Antwort 

Die Geforce-Macher sind nicht un- 
tätig, in Kürze werden die vor Mo- 
naten angekündigten Spezialversi- 
onen der Geforce GTX 1060 6GB 
erscheinen. Dahinter stecken stark 
übertaktete Custom-Designs mit 
9-Gbps-Speicher, welche das Port- 
folio ergänzen. Die GTX 1060/6G 
9 Gbps wird es nicht als Founder's 
Edition geben, die Partner über- 
nehmen das Design. Testergebnis- 
se kónnen wir Ihnen voraussicht- 
lich kommenden Monat bieten. 


1,5 GHz, wir kommen! 

Sechs Custom-Designs auf Basis 
der Radeon RX 580 und 570 haben 
uns erreicht. Dabei handelt es sich 
traditionell um die Flaggschiffe, 
denn die Hersteller haben ein In- 
teresse daran, in den Benchmarks 
zu glänzen. Daher verwundert es 
nicht, dass sich nur eine RX 570 
darunter befindet - jene Power- 
color Red Devil diente uns für die 
Verbrauchsmessungen auf Seite 15. 
Die Basis dieser Karte bildet ein 
dreifach axialbelüftetes Design, 
das der Hersteller bereits für die 


RX 480 Red Devil entwarf. Im ers- 
ten Test offenbart das Modell eine 
GPU-TDP von moderaten 110 Watt, 
welche genügt, um den Boost auf 
1.320 MHz in jeder Lage zu halten. 
Die Bildrate steigt gegenüber der 
Referenzkarte (1.244 MHz) um drei 
bis fünf Prozent. Im Leerlauf stehen 
die Lüfter still, unter Last ist das Ge- 
räusch subjektiv leise. 


Wichtig: Wenn wir von der GPU- 
TDP sprechen, ist tatsächlich das 
maximale Powerbudget des Gra- 
fikprozessors allein gemeint. Bei 
Radeon-Grafikkarten findet sich 
ein entsprechender Eintrag in je- 
der Firmware. Die Tools MSI After- 
burner und GPU-Z können diesen 
Watt-Wert in Echtzeit ausgeben. 


Die fünf anwesenden RX-580-Gra- 
fikkarten basieren teilweise auf 
bewährten und teilweise auf neuen 
Designs. Vertraut wirken die Asus 
Strix T8G - das „Т“ steht für Top, 
ergo übertaktet - und MSI Gaming 
X 8G. Während die MSI-Karte laut 
erster Prüfung physikalisch der RX- 
480-Variante entspricht, hat Asus 
kleinere Änderungen vorgenom- 
men: Der Kühler ist nicht mehr nur 
zwei Einbauslots hoch, sondern 
entspricht einem 2,5-Slot-Design, 
außerdem wurde die Kühlung der 
Spannungsregler verändert. 


Ganz neu und besonders ausufernd 
sind die Sapphire RX 580 Nitro+ Li- 
mited Edition, Powercolor RX 580 
Red Devil Golden Sample und Giga- 
byte RX 580 Aorus XTR. Sapphire, 
deren RX-400-Designs ungewohnt 
laut waren, hat das Nitro-Konzept 
gezielt verstärkt, der Kühler bietet 
eine wesentlich größere Kühlflä- 
che als sein Vorgänger. Im ersten 
Test arbeitet die Karte angenehm 
leise und kann dennoch ihren bis 
zu 1.450 MHz starken Boost (+8,2 
% OC) weitgehend aufrechterhal- 
ten. Die Nitro+ existiert auch ohne 


RX 580/570: Leistung der Partnerkarten 


The Witcher 3, 1080p, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G pad Ec 132,0 (+111 %) 
Titan X (Pascal)/12G 23 130,3 (+108 90) 
Geforce GTX 1080/8G a 0X,I 109,1 (+75 96) 
Geforce GTX 1070/86 [gs] 87,0 (+39 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G et 79,8 (+28 96) 
Radeon R9 Fury X/4G mnt 74,7 (+20 %) 
Simuliert: GTX 1060 OC/6G 9 Gbps еее 70,1 (+12 %) 
RX 580/8G © 1.500/4.500 MHz eegent 69,2 (+ 11 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G EEG 67,7 (+8 %) 
Geforce GTX 980/46 ed 66,6 (+7 96) 
Sapphire RX 580 Мйто-- Ltd. Boost" Pet 66,3 (+6 96) 
Powercolor RX 580 Red Dev. GS ,Boost^ еее” б63 I 65,7 (+5 96) 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR/8G. Pest 65,7 (+5 96) 
Powercolor RX 580 Red Dev. GS ,Silent" 311 65,1 (+4 96) 
Sapphire RX 580 Мйто-- Ltd. ,Silent" ЕЗ 65,0 (+4 96) 
Asus RX 580 Strix OC/8G. FEST 65,0 (+4 96) 
MSI RX 580 Gaming X/8G PE 64,3 (+3 %) 
Radeon RX 580/8G c0! 62,5 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G 581? 61,2 (-2 96) 
Radeon RX 480/8G 77777756 60,2 (-4 96) 
Radeon RX 480/4G. Essi 58,8 (-6 96) 
Powercolor RX 570 Devil/4G WSECƏGICGGGGHGIIIIIMIYIAII£IIIAIIAIIA 
Geforce GTX 1060/3G 777777775471 57,1 (-9 96) 
Radeon RX 570/4G. jii 55,2 (-12 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 52] 54,3 (-13 %) 
Radeon R9 390X/8G [smi 53,7 (-14 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Est 53,1 (-15 96) 
Radeon АХ 470/46 Esq 52,8 (-16 96) 
Radeon RX 470/86 sit 52,7 (-16 96) 
Radeon R9 290Х/46 wr 49,6 (-21 96) 
Geforce GTX Titan/6G x6! 48,4 (-23 %) 
Radeon R9 390/86 277777777451 47,5 (-24 %) 
Radeon R9 290/46 agit 44,7 (-28 96) 
Geforce GTX 780/36 Eq 44,6 (-29 96) 
Geforce GTX 770/4G. EBEN 39,1 (-37 %) 
Radeon R9 380/46 Egi 39,0 (-38 96) 
Geforce GTX 770/2G E3811 38,9 (-38 96) 
Radeon R9 380/2G E37] 38,9 (-38 %) 
Radeon R9 280Х/46 E381 37,3 (-40 96) 
Geforce GTX 1050 Т/46 77777732 35,8 (-43 96) 
Geforce GTX 1050/26 777727! 29,7 (-52 96) 
Radeon RX 460/46 201] 22,0 (-65 96) 
Radeon RX 460/26 201] 22,0 (-65 %) 


System: Core 17-6800К @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair 0084-3000 
(1T); Windows 10 x64, GF 381.65, RS 17.4.1, HQ-AF Bemerkungen: Messungen der 
Herstellerdesigns erst nach Aufheizperiode, um realistische Boosts zu erhalten. 


MiMi @ Fps 
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Anhängsel, bietet dann jedoch ma- 
ximal 1.411 MHz (+5,3 %) und eine 
schwarze Kühlerhaube. Die Red 
Revil und Aorus liefern sich indes 
ein Kopf-an-Kopf-Rennen - nicht 
nur bei der Höhe ihrer 2,5-Slot- 
Kühler nebst doppelt-axialer Be- 
lüftung, sondern auch bei den Tak- 


"TITPOCHGAT 


traten. 1.425 MHz (*6,3 %) sind bei 
beiden Programm, wobei Sie bei 
Powercolor per BIOS-Schalter auch 
einen Silent-Modus mit 1.411 MHz 
wählen dürfen. Weitere Details fin- 
den Sie auf der folgenden Seite und 
den kompletten Test in der nächs- 
ten Ausgabe. (rv) 
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Asus' RX 580 Strix T8G verwendet nicht den Kühler der RX 480 Strix, sondern Gigabytes Marke Aorus steht für hohe Leistung und durchdachte Kühlung. Analog 
erstmals ein 2,5-Slot-Design. Die leise Karte mit 1.411 MHz wird auf Wunsch noch zur GTX 1080 Ti (S. 22ff.) liefert auch die RX 580 XTR hier keinen Grund zu Kritik, alle 
unauffälliger, Asus stellt auf seiner Website ein Silent-BIOS mit gleichem Takt bereit. Hitzequellen werden vom Radiator behandelt. Dank 1.425 MHz sehr schnell und leise. 


MSI setzt für die RX 580 Gaming X 8G auf das bewáhrte Design der RX 480 aus Die Powercolor RX 570 Red Devil verfügt über das Dual-Slot-Kühldesign der RX 480 
gleichem Hause - sie ist die leiseste 480 gemäß PCGH-Tests und die 580 scheint ihr Red Devil und einen Boost auf stabile 1.320 MHz. Auffällig ist die Länge der Karte, 
zu folgen. Wertmutstropfen: RAM und VRMs werden nur von einer Alu-Platte gekühlt. sie misst wegen ihrer drei Axiallüfter stattliche 30 cm. Schnell und fast immer leise. 


Sapphires RX 580 Nitro+ Limited Edition trägt zwei Strombuchsen, um auch das Die RX 580 Red Devil Golden Sample basiert auf einem 2,5-Slot-Kühler und bietet 
Boost-BIOS mit 1.450 MHz (185W GPU-TDP) zu stemmen. Damit ist sie die schnellste zwei Betriebsmodi via BIOS: OC (1.425 MHz, 190W GPU-TDP) und Silent (1.411 MHz). 
RX 580. Das Silent-BIOS bietet 1.411 MHz bei 175W GPU-TDP. Sehr schnell und leise. Auch die Beleuchtung lässt sich per Schalter deaktivieren. Sehr schnell, aber hörbar. 
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1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


m ganzen Haus! 


( 02602/ 96 90 


%181 DSL Basic für 12 Monate 9,29 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 1 di d 
danach bis 1 MBit/s) und 181 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch z. В. mit 1&1 HomeServer Speed für 4,99 €/Monat mehr. 100,- € Wechsler-Bonus bei Rufnummern- u n = e 
Mitnahme (Verrechnung mit der Grundgebühr ab dem 4. Monat) bei 1&1 DSL 100 für 19,99 €/Monat 12 Monate, danach 34,99 €/Monat. Hardware-Versand 9,90 €. 

24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 
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6 x GTX 1080 Ti 


Sechs mächtige Herstellerdesigns auf Basis der Geforce GTX 1080 Ti versammeln sich zum High-End- 
Schlagabtausch. PCGH verrät im ausführlichen Test, welches Modell die Kühlerhaube vorn hat. 


war veróffentlichte Nvidia im 

April die neue Titan Xp (sie- 
he Seite 12), der wahre Star am 
High-End-Himmel ist jedoch die 
Geforce GTX 1080 Ti. Sie rangiert 
dank des noch vertretbaren Preises 
und verfügbarer Custom-Designs 
weit oben in der Gunst spielender 
PC-Enthusiasten. In der vergange- 
nen Ausgabe testeten wir Nvidias 
Referenzdesign alias „Founder’s 
Edition“ auf Herz und Nieren, die- 
sen Monat ist die erste Ladung an 
Herstellerdesigns an der Reihe. 
Die Nvidia-Partner waren fleißig, 
sie alle haben eines oder mehrere 
Modelle mit modifizierter Kühlung 
ausgeliefert, viele von ihnen sogar 
komplette Redesigns. Wir klären 
im Test, welche Modelle empfeh- 
lenswert sind. 
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Wirkungen und Risiken 

Die Geforce GTX 1080 Ti markiert 
in Form der vorliegenden Herstel- 
lerdesigns die aktuelle Leistungs- 
spitze. Wer sich für eines der getes- 
teten Modelle entscheidet, erhält 
High-End-Grafikleistung, die sich 
nicht vor der 1.349 Euro teuren Ti- 
tan Xp verstecken muss. Mit dieser 


Kraft gehen jedoch hohe Anforde- 
rungen sowohl an das Netzteil als 
auch an die Belüftung des Gehäu- 
ses einher. Die Referenzkarte von 
Nvidia macht in diesem Kontext 
die beste Figur, da es sich um ein 
Direct-Heat-Exhaust-Design han- 
delt: Das Gros der unter Volllast 
auftretenden Abwärme wird durch 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Plus-Heft- 

version finden Sie 

Bilder aller hier getesteten 
GTX-1080-Ti-Grafikkarten. Auf- 

grund der zwei großen Vollversionen befinden 
sich alle Videos zu den Modellen online unter 
www.pcgh.de/1080ticustoms. 


ж. eet >= 


die Slotblende aus dem Gehäuse 
gepresst. Da Grafikkarten wahre 
Meister darin sind, elektrische 
Energie in Wárme umzuwandeln 
und wir hier von Grafikkarten zwi- 
schen 250 und 320 Watt Spitzenver- 
brauch reden, ist dieser Punkt tat- 
sáchlich von Relevanz - nicht nur 
für die Stromrechnung, sondern 
auch für die Stabilität des gesam- 
ten Systems. Eine DHE-Grafikkarte 
gibt nur wenig Wärme ins Gehäuse 
ab, während beinahe jedes Herstel- 
lerdesign auf Axialbelüftung setzt. 
Funktionsbedingt wird hier, wenn 
überhaupt, nur sehr wenig Luft aus 
dem Rechner gepresst. Stattdessen 
wird die entstehende Hitze im Ge- 
häuse verteilt, wo sich die ande- 
ren Komponenten damit herum- 
schlagen müssen. Aufgrund seiner 
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besonders exponierten Position 
direkt oberhalb der Grafikkarte 
ist der Prozessor beziehungsweise 
dessen Kühler, welcher die war- 
me Abluft der Grafikkarte ansaugt 
und somit potenziell in thermische 
Probleme làuft. Das führt zwar 
nicht direkt zu einem Defekt, aber 
gleichermafsen zu sinkender Le- 
benszeit der Komponenten wie zu 
hóherer Lautstárke und Abstürzen. 


Eine Überhitzung lässt sich mithil- 
fe eines ordentlichen Lüftungskon- 
zepts umgehen. Moderne, durch- 
dachte PC-Behausungen verfügen 
über mindestens zwei Lüfter: einen 
sogenannten Intake und einen 
Outtake. Ersterer, in der Regel an 
der Gehäusefront montiert, saugt 
kühle Umgebungsluft aus dem 
Zimmer ins Case. Im Idealfall wird 
er von einem Kollegen - dem Out- 
take - am Heck des Gehäuses er- 
gänzt, welcher die Abwärme nach 
draußen befördert. In den meisten 
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Fällen verhindert ein solcher Auf- 
bau Wärmestau im System, vor al- 
lem in Kombination mit adaptiver 
Lüfterdrehzahl, die sich unter Last 
erhöht. Auch kann es sich lohnen, 
der Abwärme durch den Gehäuse- 
deckel freien Lauf zu lassen, denn 
bekanntlich tendiert kalte Luft 
nach unten und die warme folge- 
richtig nach oben. Wer dort einen 
Radiator platziert, sei er von einer 
modularen oder kompakten Was- 
serkühlung, hilft dem PC-Klima da- 
mit natürlich und effektiv. 


Verfeinerte Benotung 

Aus gegebenem Anlass informieren 
wir Sie in diesem Artikel erneut 
ausführlich über unsere Grafikkar- 
ten-Testmethodik - beachten Sie 
dazu den Kasten auf der rechten 
Seite. Für diese Marktübersicht 
haben wir kleinere Anpassungen 
vorgenommen, um den aktuellen 
Entwicklungen besser gerecht zu 
werden. Auch diese haben ihre Ur- 


Wussten Sie, dass ... 


.. Blaise Pascal, Namensgeber der aktuellen Nvidia-Gene- 
ration, ein berühmter Mathematiker und Physiker des 17. 

Jahrhunderts war? Nach ihm wurden auch die SI-Einheit 

des Luftdrucks sowie eine Programmiersprache benannt. 


>... der 2D-Takt bei Pascal-Karten bei werkseitig übertakteten Modellen höher 
ausfällt? Das heißt, eine Karte mit erhöhtem Basistakt arbeitet im Leerlauf mit 
mehr als den 139 MHz der Referenzmodelle, 203 bis 278 MHz sind üblich. 
Das wirkt sich nicht auf die gefühlte Desktop-Leistung aus, kann aber eine 
erhóhte Leistungsaufnahme bedeuten. 


>... GP102-GPUs іп 1080-Ti-Konfektion (GP102-350-K1) im Leerlauf mit 0,650 


Volt arbeiten, die Titan X (Pascal) jedoch nur mit 0,625 Volt? 


.. GP102-GPUs in unserem Overclocking-Test an der 2,1-GHz-Marke scheitern? 


PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung von Grafikkarten 
bewerten, erláutern wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Messungen finden im Freiluftaufbau bei sommerlichen 25 °С Raumtemperatur 
statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebsgeráusches auf die psychoakustische 
Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu Dezibel auch Geráusch-Charakteristika 
wie Brummen und Pfeifen abbildet. Nachdem wir die maximalen Lüfterdrehzahlen 
der Probanden am reguláren Testsystem notiert haben, folgen die Lautheitsmes- 
sungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (unten im Bild) befindet sich 50 
Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, senkrecht zur Nabe und nimmt 
jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist stets die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern flieBt in die Lautheitsmessung (unter Last) ein. Dieses 
Stórgeráusch tritt bei allen Komponenten auf, die zur Filterung der Eingangsspan- 
nung einen LC-Schwingkreis (Spule plus Kondensator) einsetzen. Dazu zählen 
Grafikkarten, Netzteile, Monitore und Mainboards. Die Lüfter haben damit nichts 
zu tun. Einige Platinen neigen stárker zum Fiepen/Zirpen als andere — wir geben 
diese Eigenschaft seit Jahren im Test an. 


Um den Stromverbrauch der Grafikkarte isoliert zu erfassen, greifen wir mithilfe 
eines PCI-E-Extenders und eines Multimeters im laufenden Betrieb sowohl die 
Spannungen als auch die Stromstárke ab und errechnen daraus die Leistungs- 
aufnahme in Watt. Dazu kommen drei Spiele zum Einsatz: Anno 2070 (Ultra HD), 
The Witcher 3 (Ultra HD) und Crysis 3 (Full HD). Anno und der Hexer haben sich 
in PCGH-Tests als besonders powerintensiv erwiesen, erzeugen ergo die hóchsten 


Verbrauchs-/Hitzewerte und drücken den GPU-Boost am stárksten — sowohl bei 


AMD- als auch bei Nvidia-Grafikkarten. Crysis 3 verkörpert die Leistungsaufnahme 
bei typischer Last, wáhrend wir The Witcher 3 als Overclocking-Hártetest nutzen. 
Die Benotung erfolgt anhand des hóchsten in Spielen gemessenen Verbrauchs. 
Einzig der informelle Punkt , Extremfall" in der Testtabelle ist offen gehalten: Hier 
inden Sie die hóchste von uns gemessene Leistungsaufnahme — das kann im 
PCGH-VGA-Tool sein, aber auch in einem anderen Test. Seit 2016 messen wir, dem 
Zeitgeist entsprechend, ein Youtube-Video (Ultra HD). 
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Asus Fan Connect: Am Heck der Strix lassen sich zwei 3- oder 4-Pol-Lüfter anschlie- 
Ben. Die Regelung erfolgt mithilfe des Asus-Tools GPU Tweak Il. Das ist praktisch, um 
der Grafikkarte unter Volllast zusátzliche Frischluft bereitzustellen. 


sache in der Leistungsaufnahme. Je 
energiehungriger eine Grafikkarte 
ist, desto wichtiger ist adäquate 
Kühlung. Wir haben die Benotung 
der Spannungswandlerkühlung da- 
her etwas verfeinert: Anstelle pau- 
schal eine gute Wertung für einen 
vorhandenen VRM-Kühler und eine 
schlechte bei Nichtvorhandensein 
zu vergeben - Letzteres gibt es nur 
bei Einsteiger-GPUs -, fließen die 
Implementierung des Kühlers und 
Temperaturen nun eindeutig in die 
Note ein. Damit zollen wir aufwen- 
digen Entwicklungen Tribut, deren 
Kühler direkten Kontakt zu den 
Spannungsregulatoren aufnehmen, 
anstatt sie mit einem mehr oder 
minder kleinen Aluminiumprofil 
abzuspeisen. Dazu gleich mehr. 


Auf vielfachen Leserwunsch er- 
folgt auch der Overclocking-Test 
feinkórniger als zuvor. Anstelle der 


Tests mit +10/+15/+20 Prozent er- 
hóhtem Takt - jeweils ausgehend 
vom automatisch gesetzten Boost - 
testen wir uns nun bei jeder Karte 
gezielt an das Taktlimit heran und 
geben dieses mitsamt prozentua- 
ler Steigerung an. Nicht verándert 
hat sich das zum Test verwendete 
Spiel: The Witcher 3 deckt Stabi- 
litätsprobleme schonungslos und 
besser auf als die meisten anderen 
Titel, weshalb es uns seit Release 
als OC-Messlatte dient. High-End- 
Grafikkarten wie die Geforce GTX 
1080 Ti müssen maximale Details 
in Ultra-HD-Auflósung stemmen. 
Làuft eine Frequenz über zehn Mi- 
nuten stabil, wird sie notiert. 


Wichtig; Zwar sind unsere OC- 
Angaben wesentlich belastbarer 
als so mancher 3DMark-/Unigine- 
Schnellschuss, dennoch handelt 
es sich nur um einen Indikator für 


Geforce GTX 1080 Ti: Leistung der Partnerkarten in Ultra-HD-Auflösung 


Doom (Vulkan), Ultra-Preset, TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


GTX 1080 Ti @ -2.075/6.200 MHz Egg iw 107,2 (+23 %) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/5.800 MHz Eggs s 104,2 (+20 96) 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme s ISI 101,4. (+17 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra mwa III 99,6 (+15 %) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G aS?) II 97 8 (+13 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G. еее ISI 97 4 (+12 96) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme SISTER 96,1 (+11 96) 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop mus Бен 94,3 (+9 %) 
Geforce GTX 1080 Ti FE/11G [m 86,9 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G 8 85,0 (-2 %) 
Geforce GTX 1080/86 | ISNI 69,0 (-21 %) 
Radeon R9 Fury Х/46 Egg 57,2 (34 %) 
Geforce GTX 1070/8G. Eau 52,6 (-39 96) 
АХ 580/8G @ 1.500/4.500 MHz Et s 50,4 (-42 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 3g 47,3 (-46 %) 
Radeon RX 580/8G Egi 46,1 (-47 96) 
Radeon RX 480/8G. resa ps 44,4 (-49 %) 
Radeon R9 390X/8G. sel 43,5 (-50 96) 
Radeon RX 480/4G Egg 42,7 (-51 96) 
Radeon R9 290Х/4а [3s 41,4 (-52 96) 
Radeon R9 390/8G 777777733177 39,5 (-55 90) 
Geforce GTX 980/46 agi 39,3 (-55 96) 
Radeon RX 470/8G. Eau 38,0 (-56 96) 
Radeon RX 470/46 soi e 37,5 (-57 96) 
Radeon R9 290/46 E30 36,4 (-58 96) 
Geforce GTX 1060/66 gl 36,2 (-58 96) 
Radeon R9 280X/3G 77724177 32,0 (-63 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 Xm 31,8 (-63 96) 
Geforce GTX 1060/3G ШЕЯ В 25,9 (-70 96) 
Geforce GTX 780 Т/36 В 25,9 (-70 96) 
Geforce GTX Titan/6G [2018 24,0 (-72 96) 
Geforce GTX 780/3G. Era 19,7 (-77 96) 
Geforce GTX 770/26 HIN 15,3 (-82 96) 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


GTX 1080 Ti @ -2.075/6.200 MHz ES 62,1 (+22 96) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/5.800 MHz sg 59,7 (4-18 96) 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme ЕЕ 55/8 58,1 (+15 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra ES 57,6 (4-14 96) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G ESI 56,9 (+12 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix 011G Tama G aw 56,6 (+12 96) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme ai 53 HI 56,5 (+11 96) 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop EEE 55,5 (+9 %) 
Geforce GTX 1080 Ti FE/11G Et 50,7 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Bl 50,1 (-1 %) 
Geforce GTX 1080/86 ВЗВ 40,4 (-20 96) 
Geforce GTX 1070/8G 3911 31,3 (-38 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 39i] 30,7 (-39 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 381] 29,4 (-42 96) 
RX 580/8G © 1.500/4.500 MHz 231] 24,6 (-51 96) 
Geforce GTX 980/4G [931] 24,0 (-53 96) 
Radeon RX 580/8G 277727! 22,6 (-55 96) 
Geforce GTX 1060/6G 277720! 22,0 (-57 96) 
Radeon RX 480/8G 21 21,9 (-57 96) 
Radeon RX 480/4G ВЕ 0] 21,1 (-58 96) 
Radeon R9 390X/8G 2777191 21,1 (-58 96) 
Geforce GTX 780 Т/36 gi 20,4 (-60 %) 
Geforce GTX 1060/36 METS] 20,3 (-60 %) 
Geforce GTX 970/3,5--0,56 METSI] 19,3 (-62 %) 
Radeon R9 290X/4G 27718! 19,3 (-62 96) 
Geforce GTX Titan/6G 7718! 18,9 (-63 96) 
Radeon RX 470/86 EMI 18,8 (-63 96) 
Radeon RX 470/46 SERI 18,8 (-63 96) 
Radeon R9 390/86 [utri] 18,4 (-64 %) 
Radeon R9 290/46 "EI 17,4 (-66 96 
Geforce GTX 780/36 7716! 17,1 (-66 96 
Radeon R9 280X/3G BENA] 15,6 (-69 96) 
Geforce GTX 770/2G EBI] 14,4 (-72 96) 


) 
) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 381.65 WHQL, Radeon Software 17.4.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Allen Messungen der 1080-Ti-Herstellerdesigns geht eine Aufheizperiode voraus, um realistische Boosts zu erhalten. Die OC-Modelle distanzieren sich klar von der Referenzkarte. 


Mimi Fps 


> Besser 
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die Taktbarkeit. Im Langzeittest 
müssen die Frequenzen vermutlich 
leicht reduziert werden. Vergleich- 
bar sind die Angaben jedoch. Bei al- 
ledem muss beachtet werden, dass 
jede Grafikkarte ein Unikat mit ei- 
genen elektrischen Eigenschaften 
ist - Ihr Exemplar kann besser, aber 
auch schlechter taktbar sein. 


Konstruktive Kritik zum Testver- 
fahren ist ausdrücklich erwünscht 
- schreiben Sie uns mit dem Betreff 
„GPU-Tests“ an rv? pcgh.de! 


Aufrüstszenarien 

Darüber, wann sich eine Aufrüs- 
tung lohnt, wird niemals Einigkeit 
herrschen. Die Frage, ob das Up- 
grade auf eine der hier getesteten 
Grafikkarten sinnvoll ist, lásst sich 
jedoch in den meisten Fällen mit 
Ja beantworten - allein Besitzer 
einer Titan X(p) sind ausgenom- 


men. Erfahrungsgemäß wechseln 
High-End-Käufer bevorzugt auf das 
nächste High-End. Tatsächlich kön- 
nen auch Nutzer einer GTX 1080 
(Non-Ti) über einen Wechsel nach- 
denken, vor allem dann, wenn eine 
unübertaktete Founder’s Edition 
im PC werkelt. Ein Blick auf den 
PCGH-Leistungsindex, welcher 
Referenzkarten untereinander ver- 
gleicht, offenbart eine Differenz 
von bis zu 27 Prozent, nämlich in 
Ultra HD. Hinzu kommt, dass die 
hier getesteten 1080-Ti-Designs 
um mindestens 12 und bestenfalls 
um 22 Prozent schneller rechnen 
als die Referenzkarte. Noch bes- 
ser sieht es für Besitzer einer GTX 
1070, 980 Ti oder Radeon R9 Fury 
X aus, hier warten mittlere Leis- 
tungsgewinne von über 50 Pro- 
zent. Um es ganz genau zu wissen, 
studieren Sie die Seite 13 und die 
Benchmarks links unten. 
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Eine witzige Idee: MSI legt einen 
(englischsprachigen) Comic bei, der als 
Einbau-Anleitung für die Grafikkarte dient. 
Weitere Sprachen gibt's online. 


Exemplarische Taktverlà 


ufe: 15 Minuten unter Volllast 
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Anno 2070, maximale Details, 3.840 x 2.160 Pixel — „Ват!“ 
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The Witcher 3, maximale Details (ohne Gameworks), 3.840 x 2.160 Pixel - „Skellige Forest" 


ы 

ЕЗ 

z 

2 1.800 

л 

о 

a 

EN 1.700 

в. 

S ТЫ мн 
1.600 mr tw wy Ca T үт 
1.500 

т Nvidia Founder's Edition ІШ Gigabyte Aorus Xtreme Ш Gigabyte Aorus Xtreme @ max. Power-Limit/Voltage ІШ Inno 3D ХЗ Ultra IB Asus Strix OC 
1.400 


480 540 600 660 720 780 840 900 
Zeit in Sekunden 


TERN Y RA EW YY WAN LETTRE Yi YW “wa. AIR Uw YV Yw ҮГИ ҮКА. ЛАЛА. ЛИ ҮҮТ. AAN BAC, 
Y 


HN БҮ" aan 1 H, um AA а mans mu bl a a am sel mb 


0 60 120 


180 240 300 360 
Zeit in Sekunden 


480 540 600 660 720 780 840 900 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 381.65 WHQL, HQ-AF. Bemerkungen: Bei der Founder's Edition limitiert nicht nur das 
Powerlimit, sondern primär der Kühler, sodass die Karte ihren Boost und die korrespondierenden Spannungen senken muss. Das Gigabyte-Beispiel (grün) zeigt, was bei nahezu optimalen Voraussetzungen möglich ist. 
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Iptimized for your 


Gigabyte Aorus: Die Karte verfügt über das „VR Link”-Feature, das Nutzern entspre- 
chender head-mounted Devices zugutekommt. Insgesamt stehen drei HDMI-Ports zur 
Verfügung, einer davon am Heck der Karte. 


VR MODE 


VR gaming setup 


STANDARD MODE 


For connecting а DVI-D monitor 


ЕС o E ç ЕЕЕ] 


Geforce GTX 1080 Ti: Sechs enthu- 
siastische Designs zwischen 750 
und rund 900 Euro im Vergleich. 
Nachdem Sie wissen, wie wir tes- 
ten, kónnen wir endlich loslegen. 
Vorweg: Jede der analysierten 
Grafikkarten bereitet Freude, die 
erzeugten Bildraten sind über je- 
den Zweifel erhaben. Sogar die 
Ultra-HD-Auflósung verliert grofse 
Teile ihres Schreckens - mit einer 
übertakteten Geforce GTX 1080 Ti 
regiert flüssige Schónheit. 


Fünf der sechs getesteten Partner- 
karten verfügen über ein auf Axial- 
belüftung basierendes Kühldesign, 
nur eine setzt auf Wasserkühlung. 
Letztere genießt bei Silent-Feti- 
schisten und Übertaktern einen 
guten Ruf, da sie die jeweils besten 
Resultate erzielt. Aus diesem Grund 
ergänzt die GTX 1080 Ti Custom 
Loop aus dem Hause Caseking das 
Ensemble. Der Versender bietet ein 
solches Modell mit großer Kom- 
ponentenwahl im Rahmen seines 
„King Моа“-Ѕегуісе an und hat uns 
ein Muster zukommen lassen. 


Kühler: So stark stille Wasser auch 
sind, die luftgekühlten Versionen 
der Nvidia-Karte müssen sich kei- 
neswegs verstecken. Die Interna 
und Design-Richtlinien sind ein 
gut gehütetes Geheimnis, doch es 
scheint, als hátte Nvidia seinen Part- 
nern den Rat gegeben, den Dual- 
Slot-Rahmen zu sprengen. Keines 
der fünf Modelle gibt es nur mit 
den Standardmaßen von 3,5 Zenti- 
metern Gesamthóhe und 10 Zenti- 
metern Platinenbreite. Stattdessen 
kommen 2,5- oder echte Triple-Slot- 
Kolosse zum Einsatz; die Hóhe der 
Karten startet bei 4,5/4,6 cm (MSI, 
Inno 3D, Asus) und endet bei 5,3 
(Zotac) bis 5,5 cm (Gigabyte). Für 
Sie als Interessenten bedeutet das, 
dass auf jeden Fall zwei Slots unter 
der Grafikkarte benótigt werden, 
um den Lüftern Platz zum Ansau- 
gen bereitzustellen. Wer diesen 
Platz nicht zur Verfügung hat, muss 
entweder auf die Referenkarte aus- 
weichen oder bei den günstigeren 


Custom-Designs zugreifen - wir 
planen entsprechende Tests für die 
kommende Ausgabe. 


Herstellerdesigns der Geforce GTX 1080 Ti - mehr unter www.pcgh.de/1080ticustoms 


Hersteller | Produkt Basistak Typ. Boost | Speichertakt (MHz) Kühlsystem Strombuchsen | Powerlimit (Std./Max.) š 
Nvidia et al. | GTX 1080 Ti Founder's Edition .480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radial 1 x 8-/1 x 6-Pol 250/300 Wa 3 
Asus GTX 1080 Ti Poseidon Unbekannt Unbekannt Unbekannt Hybrid (Luft & Wasser) 2 x 8-Po Unbekannt e 
Asus GTX 1080 Ti Strix 0116 .569 MHz 683 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 275/330 Wa 5 
Asus GTX 1080 Ti Strix .480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 250/k. A. Wa Ë 
Asus GTX 1080 Ti Turbo .480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa z š 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 ICX .569 MHz 1.683 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 280/k. A. Wa 2 8 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX .556 MHz .670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa E E 
EVGA GTX 1080 Ti SC Black Edition .556 MHz 1.670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wat 3 8 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Ed. .607 MHz 1.721 MHz 5.616 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 250/375 Wa т 8 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus .569 MHz 1.683 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 250/375 Wa E š 
Gigabyte GTX 1080 Ti G1 Gaming 11G .518 MHz .632 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 3 x Axial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa Б š 
nno 3D GTX 1080 Ti Black Edition Unbekannt Unbekannt Unbekannt Hybrid-AiO-Wakü Unbekannt Unbekannt 33 
nno 3D GTX 1080 Ti iChill X4 Ultra .607 MHz .721 MHz 5.702 MHz 2,5 Slots, 3 + 1 Axial x 8-/1 x 6-Po 270/k. A. Wa Жа 
nno 3D GTX 1080 Ti iChill X4 .569 MHz 1.683 MHz 5.702 MHz 2,5 Slots, 3 + 1 Axial x 8-/1 x 6-Po 270/k. A. Wa = 5 
nno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra .607 MHz 1.721 MHz 5.702 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial x 8-/1 x 6-Po 270/315 Wa = = 
ппо 30 GTX 1080 Ti iChill X3 .569 MHz 1.683 MHz 5.702 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial x 8-/1 x 6-Ро 270/k. A. Wa E E 
nno 3D GTX 1080 Ti Gaming OC 1.556 MHz .670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial x 8-/1 x 6-Po 270/k. A. Wa = E 
nno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 1.480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa Е 5 
КҒА2 GTX 1080 Ti Hall of Fame Unbekannt Unbekannt Unbekannt 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Pol (vmtl.) Unbekannt t 5 
КҒА2 GTX 1080 Ti EXOC Unbekannt Unbekannt Unbekannt 2 Slots, 2 x Axial x 8-/1 x 6-Po Unbekannt = E 
anli GTX 1080 Ti Blower Fan 1.480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa ER 
MSI GTX 1080 Ti Sea Hawk EK Unbekannt Unbekannt Unbekannt Fullcover-Wakü Unbekannt Unbekannt 8 Š 
SI GTX 1080 Ti Sea Hawk X 1.544 MHz .657 MHz 5.508 MHz Hybrid-AiO-Wakü x 8-/1 x 6-Po Unbekannt z E 
SI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 1.544 MHz .657 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 280/330 Wa 2 5 
5! GTX 1080 Ті Armor OC 1.531 MHz .645 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial 1 x 841 x 6-Po Unbekannt 8 Е 
MSI GTX 1080 Ti Aero OC 1.506 MHz .620 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radial 1 x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa ER 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream .531 MHz .645 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 300/k. A. Wa < 5 
Palit GTX 1080 Ti Jetstream 1.480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 300/k. A. Watt = % 
РМҮ GTX 1080 Ti XLR8 Gaming OC .531 MHz .645 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axia 1 x 841 x 6-Po 250/k. A. Wa E = 
PNY GTX 1080 Ti Blower .480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radia 1x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa š Е 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme .645 MHz .759 MHz 5.600 MHz 3 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 320/384 Wa = E 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! .569 MHz .683 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial 2 х8-Ро 270/k. A. Wa Е E 
Zotac GTX 1080 Ti Blower .480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radia 1 x 8-41 x 6-Po 250/k. A. Wa Se 5 
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GTX 1080 Ті Strix 0116 


n 


Caseking Kind Mod GTX 1080 Ti Custom Loop 


Trugen die GTX 1080/1070 Strix noch Kühler mit direktem VRM-Kontakt, setzt Asus 
diesmal auf eine nicht ganz so effektive Lösung mittels Wärmeleitpad. 


Gigabyte Aorus GTX 1080 Ti Xtreme Edition 


Caseking montiert einen Fullcover-Wasserkühler auf die Referenzplatine. Hotspots 
sind nicht zu befürchten, auch nicht bei den VRMs (kleines Bild). 


Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 


Gigabyte als Vorbild: Der máchtige Kühler der Aorus nimmt Kontakt zu allen Hitze- 
quellen auf (GPU, RAM, Wandlerzüge) und eliminiert somit Hotspots. 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 


| 


AAL 


Der X3 Ultra offenbart im Test zwar, dass er kaum Reserven für den Sommer bietet, 
die Spannungswandler der Referenzplatine werden jedoch vom Radiator mitversorgt. 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 


I 


ti 


з. e 


rede 
E of 


MSIs Gaming X steht der Aorus nur minimal nach: Die Wandler werden vom Radiator 
mitgekühlt, der Speicher wird jedoch nur von einer dünnen Platte bedeckt. 


www.pcgameshardware.de 


Zotac installiert einen mächtigen Kühler, der sowohl die GPU als auch den RAM be- 
deckt. Die Spannungswandler müssen mit einem recht kleinen Extrakühler auskommen. 
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Caseking King-Mod-Service: Geforce GTX 1080 Ti Custom Loop 
Basis: Gigabyte GTX 1080 Ti Founder's Edition 

EK Water Blocks EK-FC Titan X Pascal/1080 Ti-Acetal--Nickel 

EK Water Blocks EK-XRES 100 SPC-60 MX PWM inkl. Pumpe 
MagiCool Copper Radiator ll - 240 mm 

CSPC Schlauch 16/10 mm — transparent, 2 m 

EK Water Blocks EK-ACF Fitting 16/10 mm G1/4 — Elox schwarz 
Scythe Slip Stream SY1225SL12LM-P Lüfter, PWM — 120 mm 

EK Water Blocks EK-Cable Y-splitter 2-Ғап PWM (10 cm) 

EK Water Blocks EK-UNI Pumpenhalterung (120-mm-Lüfter) — vertikal 
Bitspower Adapter 1/4 Zoll auf IG 1/4 Zoll — Anti Twist, shiny black 
4-Pin PWM Verlängerung 30 cm — schwarz 


„Custom Loop" ist bei 
Caseking Programm, es darf zwischen 
vielen Teilen gewählt werden. In der 
Tabelle: unsere Test-Konfiguration. 


қ mis; 
бет «лен 
` Enare Vaitage (^^) 


bower Unit (55) 


Temp. Una 


өсө GTX 1080 TI 


(ETE TI] weng 


| 


Lara Croft giert nach Grafikspeicher. Wenn dieser auch noch schnell ist, werden sogar 
6K-Spielchen móglich (im Bild). Einige Probanden stemmen 6.200 MHz RAM-Takt. 
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Ist das Verhältnis aus Temperatur 
und Lautheit der Bewertungsmafs- 
stab, stellt jedes getestete Kühlde- 
sign eine Verbesserung gegenüber 
der Founders Edition dar. Die 
Kühler sind darauf ausgelegt, die 
im BIOS hinterlegte GPU-Tempera- 
turgrenze (84 *C) niemals zu errei- 
chen. Das heifseste Modell im Test 
ist die Inno 3D X3 Ultra, sie lässt 
bis zu 78 °C zu, doch die Tempe- 
ratur ist zu keiner Zeit der Grund 
für sinkende Boosts. Die Modelle 
von Asus, Gigabyte und MSI sind 
vergleichbar leise, erzielen jedoch 
deutlich geringere Temperaturen. 
Asus' Lüfterkurve peilt 70 °C an, 
Gigabyte und MSI 72 *C. Zotac er- 
reicht maximal 71 °C, wird dabei 
jedoch wesentlich lauter. Zum 
Grund dafür kommen wir gleich. 


Wie erwähnt ist der Grafikprozes- 
sor nicht alles, auch wenn er der 
Hauptverbraucher und -hitzeverur- 
sacher auf der Platine ist. Gigabyte 
zeigt, wie man’s richtig macht: Der 
Kühler bedeckt auch den Speicher 
und die Spannungswandler, kom- 
plettiert von einer Backplate, die 
tatsächlich einen kühlenden und 
nicht nur einen kosmetischen Ef- 
fekt hat. MSI liefert ebenfalls gute 
Arbeit ab - hier muss nur der Spei- 
cher mit einer Aluminiumplatte 
vorliebnehmen -, gefolgt von Inno 
3D. Asus und Zotac verzichten 
bedauerlicherweise darauf, die 
Wandler direkt mithilfe des GPU- 
Radiators zu kühlen. Bei der Strix 
muss es das Sandwich-Prinzip rich- 
ten: Hier liegt eine Metallplatte auf 
den Wandlern und ein dickes Wär- 
meleitpad reicht etwas Abwärme 
an die senkrecht stehenden Kühl- 
rippen - das geht besser. Ähnlich 
sieht es bei Zotacs AMP! Extreme 
aus, wobei die effektive Kühlerflä- 
che der Wandler noch etwas klei- 
ner ausfällt. Das führt zu höheren 
VRM-Temperaturen. 


Platine: Die meisten Hersteller ver- 
wenden eigens kreierte Platinen, 
deren Maße sich den Kühlern an- 
passen - sprich sie wachsen im ein- 
gebauten Zustand in Richtung Ge- 
häusewand. Davon ausgenommen 
ist Inno 3D, der Hersteller nutzt die 
Referenzplatine mit 10 Zentime- 
tern Breite. Das ist kein Grund zur 
Kritik, denn wie wir in der PCGH 
05/2017 ausgeführt haben, hat 
Nvidia das Founder-PCB sinnvoll 
aufgemöbelt. Randnotiz: Die Titan 


Xp basiert auf dem gleichen Plati- 
nendesign wie die GTX 1080 Ti, 
während die alte Titan X (Pascal) 
mit einer schwächeren Spannungs- 
versorgung auskommen muss. 


Welche Custom-Platine die beste 
ist, lässt sich mit Hausmitteln und 
in der Gaming-Praxis nicht ermit- 
teln. Fakt ist, dass eine verbreiterte 
Spannungsversorgung positiv ist: 
Je mehr Wandlerzüge, desto gerin- 
ger die Last und daraus resultie- 
rende Temperatur pro Bauteil. Die 
Hotspots werden ergo zahmer und 
verteilen sich besser auf der Leiter- 
platte. Da das Standard-PCB bereits 
für enorme Stromstärken vorbe- 
reitet ist, sind positive Effekte bei- 
spielsweise durch Zotacs „Power 
Boost“-Hochleistungskondensator 
nicht feststellbar. Auch bezüglich 
des Spulenfiepens verhalten sich 
alle Probanden vergleichbar. Jede 
High-End-Karte fiept, zirpt oder 
rattert unter Last, was nichts mit 
den Lüftern zu tun hat. Die eigene 
Wahrnehmung, die Bildrate, die 
Umgebungsgeräusche und nicht 
zuletzt der Rest des Rechners ent- 
scheiden, ob man das Störgeräusch 
wahrnimmt oder nicht. Ein Denk- 
anstoß: Subjektiv am lautesten rat- 
tert die wassergekühlte Karte von 
Caseking - allein aus dem Grund, 
dass der Rest sehr leise arbeitet. 


Leistung: Das Powerlimit ist bei der 
aktuellen Grafikkartengeneration 
einer der wichtigsten Faktoren zur 
Leistungsbewertung. Je höher der 
im BIOS hinterlegte Wert, desto 
wahrscheinlicher ist es, dass hohe 
Taktraten selbst bei powerintensi- 
ven Spielen gehalten werden kön- 
nen. Die Kehrseite ist, dass Power 
(= Energie) mit Abwärme gleichzu- 
setzen ist, die schnell in Form lau- 
ter Lüfter hörbar wird. Die Power- 
Anforderungen steigen mit der 
Auflösung - in Ultra HD stößt fast 
jede Karte an ihre Wattgrenze. Die 
Hersteller müssen auf der Suche 
nach dem „Sweet Spot“ abwägen: 
Effizienz oder Leistungskrone? Wir 
haben bei jedem Muster das pro- 
grammierte Powerlimit ausgelesen: 


I Zotac AMP! Extreme 320 Watt 
I MSI Gaming X 11G 280 Watt 
I Asus Strix О11С 275 Watt 
I Inno 3D ХЗ (Ultra) 270 Watt 


I Gigabyte Aorus (Xtreme) 250 Watt 
I Caseking Custom Loop 250 Watt 
I Nvidia Founder’s Ed. 250 Watt 
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GTX 1080 Ti: Taktraten unserer Probanden 


Grafikkarte Leerlauf (GPU/RAM) | Youtube (UHD) | Dual-Monitoring Crysis 3 (FHD) The Witcher 3 (UHD) | Anno 2070 (UHD) 
Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Edition 139/405 MHz 228/405 MHz 139/405 MHz .747 MHz, 0,962V .658 MHz, 0,900V .531 MHz, 0,843V 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G 240/405 MHz 240/405 MHz 240/405 MHz .924 MHz, 1,050V .860 MHz, 1,000V .823 MHz, 0,962V 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop 139/405 MHz 215/405 MHz 139/405 MHz .873 MHz, 1,043V .734 MHz, 0,931V .785 MHz, 0,975V 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Ed. 278/405 MHz 278/405 MHz 278/405 MHz 898 MHz, 0,962V .823 MHz, 0,900V .747 MHz, 0,862V 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 Ultra 278/405 MHz 278/405 MHz 278/405 MHz .974 MHz, 1,000V .898 MHz, 0,931V .835 MHz, 0,893V 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 203/405 MHz 203/405 MHz 203/405 MHz .924 MHz, 1,031V .873 MHz, 0,981V .810 MHz, 0,931V 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 278/405 MHz 278/405 MHz 278/405 MH .974 MHz, 1,050V .949 MHz, 1,031V | 1.898 MHz, 0,993V 
Bemerkungen: Taktraten in Spielen nach 20 Minuten Aufheizphase ermittelt. Jeweils Minimalwerte. Die Unterschiede zwischen Teillast (Full HD) und Volllast sind groß. 


Die unterschiedliche Zielsetzung der 


Hersteller ist offensichtlich. Caseking | Y ОО) 


орегіегі nicht am BIOS und übernimmt 


daher den Wiert der Founder's Edition. N T - THE "iio a SOMEANY 
Interessant, dass sich auch Gigabyte | T | T | ! 
dazu entschieden hat, den Weg der Ef- 


fizienz zu gehen - denn genau das ist ; а - э ) N 0 
erhóhter Takt bei gleicher ТОР. Inno E ө), © U S 2 
3D, Asus und MSI steigern das Limit be- [< жм | ` ш еи 


hutsam, wàhrend Zotac die Watt-Keule 


schwingt und als einziger Hersteller die M ade by C ra i g Fe rri e fro m Са п ad a 
300er-Hürde nimmt. Randnotiz #2: Die s ponso red by Al p h acool 


270W bei Inno 3D sind final und auf 
allen Retail-Karten programmiert, nur 
Vorserienmuster arbeiten mit 280W. 


Ob sich ein üppiges Powerlimit in ho- 
hen Bildraten niederschlägt, hängt 
nicht nur von der Stärke des Kühlers 
ab, sondern auch von der werkseitigen 
Übertaktung. Je höher der (garantierte) 
Basistakt, desto höher fällt der dynami- 
sche Boost aus - aber nur wenn nicht 
vorher Power- oder Temperaturlimit hi- 
neingrätschen! Da auch der Grafikspei- 
cher Energie benötigt, die vom Gesamt- 
budget und somit der GPU abgeht, kann 
erhöhter Speichertakt in ungünstigen 
Situationen Leistung kosten. Gut, dass 
jedes Modell mit werkseitig übertakte- 
tem Speicher über ein ausreichendes 
Wattpolster verfügt. 


Dass die Custom-Designs das Tempera- 
turlimit mithilfe ihrer starken Kühler eli- 
minieren, wissen wir bereits. Somit ist 
das Powerlimit der einzige Faktor, der 
die Karten unter Volllast ausbremsen 
kann. In der Praxis äußert sich das bei 
allen Teilnehmern gleich: Das Power- 
limit wird, sofern nicht gerade in Full 
HD gespielt wird oder der Prozessor li- 
mitiert, zu 100 Prozent ausgereizt. Wer 
(s)eine GTX 1080 Ti in Ultra verwendet, 
operiert folglich ohne Unterlass am Po- 
werlimit. Aufmerksame Leser unserer 


Verbrauchsmessungen haben bemerkt, 
dass die Founder’s Edition ihren Spit- Al p h acool А е һа | tl ich z. Е . bei в 
zenverbrauch (250W) nicht erreicht. 
Ursächlich ist das Temperaturlimit; 
die Karte muss sich stark drosseln, um c 


T 


nicht dem Hitzetod anheimzufallen. 
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Bild: Gigabyte 
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Gigabytes Aorus Extreme Edition verfügt über eine neuartige Backplate, welche mit- 
hilfe von Wármeleitpads der Platine die Hitze entzieht. Herstellereigene Messungen 
(Bild oben) bescheinigen der Lósung klare Temperaturvorteile. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Mit manuell heraufgesetzter Lüf- 
terdrehzahl wird der Limitfaktor 
Temperatur beseitigt und die Karte 
arbeitet mit 250 Watt (sowie hóhe- 
ren Boosts). Genau das ist auch der 
Grund, warum die Caseking Cus- 
tom Loop in den Benchmarks gut 
abschneidet: Sie boostet um gute 
12 Prozent hóher als die hitzkópfi- 
ge Referenzkarte und ist somit effi- 
zienter. Die Gigabyte Aorus Xtreme 
Edition erreicht dank der werksei- 
tig erhóhten Frequenzen sogar ein 
noch besseres Fps/Watt-Verhältnis. 


Das bedeutet nicht, dass die Model- 
le von Asus, MSI und Inno 3D inef- 
fizient sind. Das Trio ist dank des 
grófseren Wattpolsters in der Lage, 
hóhere Minimalboosts zu halten 
als die 250-Watt-Konkurrenz. Fühl- 
bar ist die Differenz von ca. 1.730- 
1.750 zu 1.810-1.835 MHz nicht, 
auf der Suche nach den schnellsten 
Karten führt aber kein Weg an ei- 
nem erhóhten Powerlimit vorbei. 
Das gilt insbesondere für Zotac, 
dessen AMP! Extreme die Bench- 
marks knapp vor der Inno 3D X3 
Ultra anführt. 320 Watt Maximal- 
verbrauch erlauben es der Karte, 


MSI (http://de.msi.com) 


selbst den PCGH-Watt-Worstcase, 
Anno 2070 in UHD, mit 1,9 GHz zu 
berechnen. Als einzige Karte stößt 
sie in Crysis 3 (1080p) nicht an ihr 
Powerlimit, dort wird es nur zu ca. 
85 Prozent ausgefüllt. Die Kehrsei- 
te der Medaille ist, dass die AMP! 
Extreme unter Volllast, wenn sie 
sich von der Konkurrenz absetzen 
kann, eindeutig die lauteste Karte 
ist - die bis zu 4,0 Sone erzeugende 
Founder’s Edition ausgenommen. 
Das alte Sprichwort „Von nichts 
kommt nichts“ gilt nach wie vor - 
wie gut, dass sich das Powerlimit 
bei allen Karten mithilfe von Over- 
clocking-Tools anpassen lässt. (rv) 


Fazit Нагішаге 


GTX 1080 Ті: Herstellerdesigns 
Sechs verschiedene Modelle mussten 
sich beweisen. Die gute Nachricht lau- 
tet, dass jedes einzelne empfehlens- 
wert ist — je nach Práferenz das eine 
mehr als das andere. Wer's besonders 
leise will, greift zur wassergekühlten 
Karte, doch auch mit Luft ist ein an- 
genehmes Betriebsgeräusch möglich, 
sofern die TDP unter 300 Watt bleibt. 


GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Ed 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1080 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 870,-/ausreichend 


Ca. € 890,-/ausreichend 


Ca. € 900,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1599330 


www.pcgh.de/preis/1598560 


www.pcgh.de/preis/1593440 


203/405 MHz (0,650 VGPU) 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


.544 (Boost: 1.810+)/1.377 MHz (+17/0 % OC) 
2,18 
1.264 MiByte (352 Bit) 


1.607 (Boost: 1.747-)/1.404 MHz (+13/+2 % ОС) 
2,18 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.645 (Boost: 1.898+)/1.400 MHz (+22/+2 % OC) 
2,25 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 3 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung win Frozr VI, 2,5-Slot, 5 Heatp. (1 x 8, 4 x 6 mm), 3 x 90 mm | Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 95 Ice Storm, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm 
axial, Radi bedeckt УКМ, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) |mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (inkl. Pads) | axial, Radi bedeckt RAM; VRM-Profil; Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber = Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Als Comic (englisch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte 


Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac 


Kabel/Adapter/Beigaben 


x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12,7 cm Breite und 8+2 Phasen; Lüfter 
drehen ab -64 °C an; TDP: 280 Watt; bootet aktiv 


242 
44/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11 cm Breite und 12--2 Phasen; „VR Link" 
(viele HDMI-Ports); TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -58 °С 


2,16 
45/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Breite; Lüfter drehen ab -52 °C an; 
ausgelesene TDP: 320 Watt 


2,42 
45/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (59 %)/1,9 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (57 %)/1,8 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,6 (70 %)/3,6 (70 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/22/17 Watt 


18/26/20 Watt 


16/24/19 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


277/280/283 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


250/251/252 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


272/319/326 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.075 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+15 96) 


2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


2.038 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % (= 330W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 150 % (= 375W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 384W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30 
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27,8 (РСВ: 27,8)/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,16 


© Starker, leiser Kühler 
ӨЗ Betriebsmodi via Gaming App 
© Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) 


Wertung: 1,56 


29,3 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,17 


© Kompromissloser, sehr guter Kühler 
© Bis zu 375W Powerbudget 
© Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) 


Wertung: 1,57 


31,0 (PCB: 28,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,07 


© Schnellste GTX 1080 Ti 
© Starker Kühler, aber nicht perfekt (VRMs) 
© Riesiger Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,58 


www.pcgameshardware.de 


Geforce GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns | GRAFIKKARTEN 


TOP-TECHNIK 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Strix ОС (0116) 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Caseking 


TX 3080 Ti Custom Loop 


Hardware 


GTX 1080 Ti Custom Loop 


Caseking (www.caseking.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 880,-/ausreichend 


Ca. € 850,-/ausreichend 


Ca. € 1.200,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1587607 


www.pcgh.de/preis/1591589 


Nicht aufgeführt 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


240/405 MHz (0,650 VGPU) 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % ОС) 
2,23 
.264 MiByte (352 Bit) 


1.607 (Boost: 1.8354)/1.426 MHz (+18/+4 % ОС) 
2,43 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.480 (Boost: 1.734+)/1.377 MHz (+12/0 % ОС) 
2,33 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 

Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial,  |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm | Komplett-Wakü (u. a. EK-FC Titan X Acetal-Nickel, EK-Xress 100 
Kühlplatte für VRMs und RAM; Backplate (ohne Pads) axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) — | SPC-50, Magicool Copper Il, 2 x Scythe Slip Stream 120 mm) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Codes für VR Mark & 3D Mark Advanced; Treiber - 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder 


Mauspad (Stoffmatte) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12 cm Breite (104-2 Phasen, Volt-Messpunkte, 
an-Anschlüsse), TDP: 275 Watt; Lüfter drehen ab —58 °С 


2,23 
46/70/70 Grad Celsius 


кә 


Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 Phasen für 
(RAM); ТОР: 270 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


2,26 
48/78/78 Grad Celsius 


Nvidia-Referenzplatine, TDP: 250 Watt; Lüfter- & Pumpensteue- 
rung im Test via Mainboard (Silent-Profil) 


2,02 
25/47/47 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,2 (45 %)/2,2 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (93 %)/1,8 (93 96) Sone 


0,2/0,5/0,6 Sone (max. Drehzahl: 2,5 Sone) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/22/19 Watt 


14/20/18 Watt 


12/18/15 Watt (zuzüglich Pumpe und Lüfter) 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


260/276/277 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


210/272/273 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


249/250/250 Watt (zuzüglich Pumpe und Lüfter) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.050 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 96) 


2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+17 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+2 96) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage (+13 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 96 (= 330W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 116 96 (= 315W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 96 (- 300W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,0 (PCB: 28,1)/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,16 


© Sehr schnell 
© Spezialfunktionen für Tuner 
© RAM-/VRM-Kühlung nicht perfekt 


Wertung: 1,59 


30,2 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
117 


© Zweitschnellste GTX 1080 Ti 
© Leiser Kühler ... 
© ... der aber kaum Reserven hat 


Wertung: 1,60 


26,7 (РСВ: 26,7)/1,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,07 


© Kompletter Wakü-Kreislauf 
© Traumhafte Temperatur & Lautheit, OC-Potenzial 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,63 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 1080 Ti Founder's Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Titan X (Pascal) 


Nvidia (www.nvidia.de) 


GTX 1080 AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 750,-/ausreichend 


Nicht mehr lieferbar (UVP: 1.359,-) 


Ca. € 600,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1587602 


www.nvidia.de/object/geforce-desktop-graphics-cards-de.html 


www.pcgh.de/preis/1449220 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,625 VGPU) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.480 (Boost: 1.550+)/1.377 MHz (kein OC) 1.417 (Boost: 1.500+)/1.251 MHz (kein OC) 1.772 (Boost: 1.987+)/1.350 MHz (+15/+8 % 00) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,18 2,20 

Speichermenge/Anbindung 11.264 MiByte (352 Bit) 12.288 MiByte (384 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 
Monitoranschlüsse 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Vollverschalung | Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Vollverschalung | Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm 

inkl. Radiallüfter & Backplate inkl. Radiallüfter & Backplate axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler -- Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele - - Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DP-DVI-Adapter (nur single-link); Aufkleber 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Platine: 7 Phasen mit je 2 Mosfets mit uP9511 (GPU), 
2 Phasen mit uP1685 (RAM); ausgelesene TDP: 250 Watt 


2,28 
31/86/86 Grad Celsius 


Platine: 7 Phasen (je 1 Mosfet) mit uP9511-Spannungs- 
controller (GPU); ausgelesene TDP: 250 Watt 


2,40 
31/86/86 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Breite (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
270 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


2,16 
39/75/75 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (23 %)/4,0 (57 %)/4,4 (59 %) Sone 


0,5 (23 %)/4,9 (60 %)/4,9 (60 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (37 %)/1,9 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12,5/19/15 Watt 


12/17/14 Watt 


10/15/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


225/230/250 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


221/231/246 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


202/259/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.900 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+23 96) 


1.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 96) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/ja (2.835 MHz) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 96) 


75.500 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


Nein (1.485)/nein (1.555)/nein (1.620 MHz) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 325W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,7 (РСВ: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
139 


© 11 GiByte Speicher 
© Energie-Effizienz 
© Schwacher, relativ lauter Kühler 


Wertung: 1,76 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
143 


© 12 GiByte Speicher 
© DVI-Ausgang (im Gegensatz zur 1080 Ti) 
© Schwacher, lauter Kühler 


Wertung: 1,77 


31,2 (РСВ: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,67 


© Schnellste GTX 1080 ... 
©... und außerdem leise & kühl 
© Leistungsaufnahme & Platzb 


Wertung: 1,87 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wármeleitpasten 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD: Neuer Sockel für High-End-CPUs mit 16 Kernen? 


Die Ryzen-7-CPUs sind erst seit wenigen Wochen 
erhältlich, doch noch schnellere Modelle mit 12 
und 16 Kernen könnten in Kürze folgen. 


aut Gerüchten präsentiert AMD im Rahmen 

der vom 30. Mai bis zur 3. Juni stattfindenden 
Computex eine High-End-Plattform für Enthusi- 
asten. Die aus zwei Zeppelin-Dies bestehenden 
Prozessoren sollen bis zu 16 Kerne (32 Threads) 
bieten und Quad Channel unterstützen. Anstelle 
des Sockel AM4 soll die neue Fassung SP3r2 zum 
Einsatz kommen, eine Abwandlung des LGA4094- 
Sockels für die Server-Plattform Naples. Basis für 
die Gerüchte ist unter anderem ein zu einem Ali- 
enware-PC gehörender Eintrag in der Datenbank 
des Benchmarks Sisoft Sandra: Die Nummernfol- 
ge des unbekannten AMD-Prozessors weist auf 


Pe 


ein Engineering Sample mit 12 Kernen sowie 
2,7 GHz Basis- und 3,2 GHz Turbotakt hin. Dem 
6 MiByte fassenden L2-Cache kónnten 32 MiByte 
L3-Cache zur Seite stehen. Die TDP dürfte ober- 
halb der Ryzen-7-Modellreihe liegen; ein anderes 
Engineering Sample mit 3,1 GHz Вавіз- und 3,6 
GHz Turbotakt weist laut Canard PC Hardware 
180 Watt TDP auf. Die Prozessoren kónnten 44 
PCI-E-3.0-Leitungen und der X390-Chip weitere 
8 Lanes bieten. Modellbezeichnungen sind noch 
nicht bekannt, die Preise scheinen ebenso wie 
die finalen Taktraten noch nicht festzustehen. 
Die AMD-Lósung wäre damit ein Gegenspieler 
zu Intels kommender High-End-Plattform auf Ba- 
sis von LGA2066, X299-PCH und Skylake-E (und 
Kaby Lake X), die angeblich ebenfalls zur Com- 
putex debütiert. (sw) 


а 


Die besten 
chnapp 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnáppchen - täglich aktualisiert! 


Bild: http://i.imgur.com/wmqs4Zt.jpg 


cener 


ANZEIGE 


www.pcgh.de/spartipps 


EE 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER | Normierte Leistung 


Wi Gesamtindex Wi Spieleindex Bl Anwendungsindex 


Intel Core 17-6950Х | Ет NN v: AMD Ryzen 5 1500x | ERN os 
3,0 GHz - 10/20: — So. 2011-3 | ТЕЛ 100% ШЕП ËCH o. AM4 

: 22:37 (3:193 F1:130 50:40 FCB:24097. 72:120 BLD:117 x264:61 A (3:14 nn 50:31 СВ:13.551 72283 BLD:266 x264:126 
Preis: Са. 1.780 Euro РІМ 8,6 % | дсѕ: 137 DAI:138 FC4:90 — TW3:135 — 3DMP:21.4301R5:90 CB15:1.805 yCr: 70 Preis: Са. 210 Euro РІМ 43,5% | ACS:94 — DAI:100 FC4:94 — TW3:93  3DMP: 12.185 LR5: 123 CB15:818 yCr: 209 

Intel Core i7-6900K | Ет — Intel Core i7-4820K | Ет 6. 

3,2 GHz — 80/161 — So. 2011-3 3,7 GHz - 40/81 — So. 2011 

EL AJ:36 3:177 1:14 50:38 FCBE:24761 7:16 BLD:143 х264:72 — — A030 (3:10) Em 50:29) FCB:13.908 72:227 BLD:318 >264:167 
Preis: Ca. 1.120 Euro РІМ 12,7 %| дсѕ: 136 ОАЕ: 136 FC4:89 — TW3:135 — 3DMP:19232185:93 CB15:1.483yCr: 75 Preis: Ca. 360 Euro PLV 24,4% | дсѕ: 105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DMP:9.92 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 

Intel Core 17-5960Х aww vn 5 Intel Core 15-7500 | iwaw. 

3,0 GHz — 8c/16t - So. 2011-3 34GHz-4d4t-So.1151 | ШІ 43,6% 
A22:28 (3:164 F1:115 52:31 КОВ:23164 72135 BLD:161 264:81 A22:29 (39 np 50:44 FCB:11455 72:275 BLD:361 х064:139 
Preis: Ca. 1.150 Euro PLV 11,2 % | ACS:127 рА:130 FC4:84 — TW3:124 ЗМР: 16.203 LR5: 108 CB15: 1.329yCr: 81 Preis: Са. 195 Euro РІМ 439% | ACs:94 — DAI103 FC4:112 ТАЗ:89 3DMP:8.101 LR5:142 СВ15:610 yCr:143 

Intel Core i7-7700K | тт £5.2 |. Intel Core 17-3770К | Еттен 5: 

4,2 GHz- Acf8t — So. 1151 3,5 GHz - 40/81 - So. 1155 % 

А22:40 — C3:144 na Op FCB:17733 7:184 BLD:205 >264:94 A22:29 (3:102 Ғ:69 50:27 FCB:13908 72:217 BLD:316 264163 
Preis: Са. 345 Euro РІМ 35,4% | Acs:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 — 3DMP: 14.240 LR5: 118 CB15:974 yCr:98 Preis: Са. 370 Euro РІМ 23,3 % | ACs: 100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 ` 3DMP:9.926 LR5:154 СВ15:679 yCr:292 

AMD Ryzen 7 1800Х | Ет аң о Intel Core 17-990Х | aww 
3,6 GHz — 8c/16t — So. AM4 3,46 GHz - 60/121 - So. 1366 52,5% 

- А2232 (3:10 F1:93 Om FCB:23443 72182 BLD:140 х264:64 - A22:28 (3:119 na 50:17 СВ:18.987 72232 BLD:243 х064:139 
Preis: Са. 510 Euro РІМ 248% | дсѕ: 110 DAI:114 FC4:77  TW3:110 ЗОМР:19.312 LR5: 105 CB15: 1.639yCr: 109 Preis: Са. 940 Euro РІМ 94% | Acc. 95 DAI:92 ҒС4:72 — TW3:82 — 3DMP:12.3491R5:157 СВ15:822 yCr:322 

Intel Core i7-6800K Ет“: о Intel Core i5-6600K | ете 577» 

З,4 бнг – 6/12 5о. 2011-3 | EE 3,5 GHz — 4041 — 50.1151 43,7% 
А2234 (3:14 ҒІ:104 52:34 FCB:19695 72:170 BLD:186 х264:97 A22:25 (389 nm 50:40 FCB:11479 72:281 BLD:360 x264:139 
Preis: Са. 415 Euro РІМ 28,9 % | дсѕ: 130 РА! 131 FC4:93 — TW3:118 ЗРМР: 15.644 LR5: 111 CB15:1.114yCr: 108 Preis: Са. 225 Euro РІМ 36,6 % | дс: 89 рА:97 FCA:106 TW3:84 3DMP:8.106 LR5:139 СВ15:611 уст: 142 

теі Core 17-5930 awa un Á-—]- Intel Core 15-7400 | awasi 67 
3,5 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 3,0 GHz - 4041 — So. 1151 40,5% 

A22:33 (3:154 ҒІ:105 On К8:19845 72:165 BLD:198 х264:102 - A22:26 (387 ng sm FCB:10.594 72:286 BLD:392 Х064:150 
Preis: Ca. 620 Euro РІМ 189% | дсѕ: 127 DAI:130 ЕС4:94 — TW3:119 — 3DMP: 13.942 LR5: 116 CB15: 1.086 yCr: 107 Preis: Са. 175 Euro РІМ 457% | Ace: 91 DAI:97 ҒС4:107 ТАЗ:84 3DMP:7.431 LR5:152 СВ15:552 yCr:154 

Intel Core i7-5775C awa ( Intel Core i5-4690K | Е-е-е 555% 

3,3 GHz — 4c8t - So. 1151 35GHz-4d4t-5o.1150 | Ж 41,0% 

A22:40 (3:19 nä 50:47 FCB:14590 72:195 BLD:257 х264:125 A22:31 — C3:90 na 50:36 КОВ:12033 72:288 BLD:368 х064:163 
Preis: Са. 400 Euro РІМ 27,8% | ACS: 127 рА:139 FC4:128 TW3:131 ЗОМР: 12.278 LR5: 133 СВ15:787 yCr:139 Preis: Са. 250 Euro РІМ 31,5% | ACS:85 DAI:85 FC4:98 — TW3:80  3DMP:7.482 LR5:150 СВ15:565 yCr:168 

Intel Core i7-6700K Ет - Intel Core i5-6500 | ЕЕЕ >: 

4,0 GHz — AclBt — So. 1151 34GHz-4dAt-So.1151 | EEA 40,4% 

- A22:37 (3137 na Om FCB:16491 72:195 BLD:222 х264:102 - Ai (3:83 na 50:35 СВ:10.519 72:293 BLD:394 х064:148 
Preis: Са. 320 Euro PIV 35,4% | дсѕ: 120 рА:133 FC4:124 TW3:119 — 3DMP:13.028 LR5: 127 CB15:890 yCr:106 Preis: Са. 205 Euro РІМ 37,7 % | Ace: 89 рА:92 — FC4:96 ТАЗ:81 3DMP:7.426 1А5:152 СВ15:561 уст: 156 
AMD Ryzen 7 1700Х ШЕ тт: о66 Intel Core i5-4670K | awwal o 
3,4 GHz — 8с/161- So. AM4 3,2 GHz — Act — So. 1150 39,9% 

A22:31 (316 Dn Om СВ:21.955 72:189 BLD:149 ›26467 - A22:31 (3:88 na 50:33 КОВ:11739 72:300 BLD:382 х264:166 
Preis: Ca. 390 Euro РІМ 31% | дсо:106 DAI:109 ҒС4:75 — TW3:105 — 3DMP: 18246 LR5: 111 CB15:1.557yCr: 113 Preis: Са. 240 Euro РІМ 32,1% | ACS:84 — DAF83 ҒС4:96 — TW3:80 З0МР: 7.280 LR5:153 СВ15:551 уст: 173 

Intel Core i7-5820K | тт AMD FX-9590 D LL ER 
3,3 GHz-6d12t-50.2011-3 | ЕЙ 4,7 GHz — Am/8t — So.AM3+ 

- A22:32 (3:149 F1:102 50:32 FCB:18.880 72:168 BLD:203 х264:104 - A22:28 (3% np 50:20 FCB:15.018 77:208 BLD:415  064:138 
Preis: Ca. 415 Euro РІМ 27,5% | acs:122 DAE 129 FC4:92 — TW3:115 — 3DMP: 13.589 LR5: 119 CB15: 1.022 yCr: 110 Preis: Са. 175 Euro PLV 45,3 | Acs:81 Одев FC4:79 TW3:81 ` 3DMP:8407 LR5:146 СВ15:727 уСі:256 

[МЕШ АМО Ryzen 5 1600Х | ЕЕЕ 5:  — intel Core i7-2600K | еттен 5>, 1° 

3,6 GHz — 6c/12t — S0. AM4 3,4 GHz — 4081— So. 1155 

A22:31 (3:12 nm Om СВ:19.066 72:229 BLD:181 264:84 - A22:27 (392 nm 52:20 FCB:13.134 72:253 BLD:351 264190 
Preis: Ca. 280 Euro РІМ 40,1% | дсѕ: 107 DAI:113 FC4:84 — TW3:104 ` 3DMP: 17.113 LR5: 111 CB15: 1.244yCr: 147 Preis: Ca. 290 Euro РІМ 26,2% | Ace: g5 DAI:89 FC4:83 — TW3:84 ` 3DMP:8.971 LR5:175 СВ15:619 уСг:317 

Intel Core D Agen | BERE rn, Intel Core i3-7350K | awas 

3,6 GHz - 6c/12t = 4,2 GHz — 24t — So. 1151 

а A22:31 (3137 1:102 wi СВ:19.953 72:159 BLD:219 х064:112 - A22:27 om na sm СВ:8.724 72:332 BLD:417 х064:191 
Preis: Са. 1.140 Euro PLV 96% | Acs:120 DAE 122. ҒС4:84 TW3:114 3DMP: 13.914 LR5: 114 СВ15: 1.000 yCr: 207 Preis: Са. 190 Euro РІМ 38,5% | ACS:81 DAI:90 ҒС4:108 TW3:78  3DMP:7.238 LR5:196 СВ15:462 yCr:195 

АМО Вугеп 7170 | тт en, dJ-JÁ intel Core i5-3570K | Еттен 212% 

3,0 GHz – &c/16t - So. 2011 34GHz-4d4t-$o.1155 | BEA 

- A (3137 nm wm СВ:20.633 72:201 BLD:161 x264: 73 - A22:28 (3:0 na SC2:26 FCB:10.891 72:285 BlD:431 х064:199 
Preis: Ca. 340 Euro РІМ 33,5 % | дс: 105 — DAE 104  FCA:70 — TW3:102 ` 3DMP: 16.798 LR5: 117 CB15: 1.426yCr: 122 Preis: Ca. 265 Euro PLV 27,3 % | Acs:82 Dags ҒС4:97 — TW3:76 — 3DMP:6953 LR5:159 CB15:524 yCr: 348 

те! Core 17-3960Х ШЕ; __ AMD FX-8370 ИЕН 22% 

3,3 GHz — 6c/12t- So. 2011 4,0 GHz-4m/8t-So.AM3+ | Ж 
= A22:30 (3131 np wi КВ:19757 72:163 BLD:235 х064:123 : A22:23 (3:8 na 50:14: FCB:13.123 7:219 BLD:465 х064:154 
Preis: Са. 1.000 Euro РІМ 10,6 % | дсѕ: 118 DAI:118 FCA:83 — TW3:112 — 3DMP:13.357 LR5: 129 СВ15:955 yCr: 215 Preis: Ca. 160 Euro РІМ 45,7 % | ACs: DAI:76 ЕС4:75 ТМ3:77 З0МР: 7.842 1А5:157 СВ15:649 yCr:269 

intel Core i7-4790K | HERES» |. AMD FX-8350 wa 

4,0 GHz — 40/81 So. 1151 4,0 GHz — 4m/8t — So. AM3-- 

- AM (3:109 Dn 52:44: FCB:16360 7z:197 BLD:231 x264: 122 - A22:22 (3:88 na 52:14 FCB:13.024 72:220 BLD:466 х264:154 
Preis: Ca. 360 Euro PIV 28,8% | acs:110 рд:113 FC4:113 TW3:105 ` 3DMP:11.924 LR5: 132 CB15:857 yCr:128 Preis: Са. 130 Euro PLV 55,8% | acs:76 Dame FCA:74 — TW3:76 ЗОМР: 7.844 1А5: 158 СВ15:641 yCr:270 
Intel Xeon ЕЗ-1230 > | Ееее 5:2) Intel Core i3-6100 | ШЕ ттен x 
3,4 GHz — 40/81 — So. 1151 37GHz-2d4t-$o.1151 | ЕЙ 

- A22:31 (3:118 ni 50:39 FCB:14518 72:221 BLD:248 ›264:114 а A22:23 (3:10 ҒІ:50 52:40 S 72:384 BLD:473 х264:216 
Preis: Ca. 275 Euro РІМ 36,3 % | acs:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 ЗОМР:11.618185:140 CB15:799 yCr: 117 Preis: Ca. 115 Euro РІМ 55,6% | acs:71ı Dua FCA:93 TW3:68 — 3DMP:6.425 1А5:230 CB15:405 yCr: 221 

Intel Core i7-4770K ШЕ  /»h4hJEl AMD FX-8300 ws 
3,5 бнг – 4/81 50.1150 | XD 3,3 GHz-4m/8t-5o.AM3. | EET T Ol 

A22:30 (3:119 Ғ:69 50:41 КВ:15223 72211 BLD:247 >064:129 - A22:21 Ou na 50:10 КВ:11035 72:237 В10:560 х064:183 
Preis: Ca. 360 Euro РІМ 27 % | Acc. 105 DAF407 FC4:108  TW3:101 ЗОМР: 11.083 185: 142 СВ15:797 yCr: 134 Preis: Ca. 100 Euro PLV 64,3% | acs: у — pares ҒС4:65 ТАЗ:71  3DMP:6.638 1А5:177 СВ15:530 yCr:327 

Intel Core i5-7600K | тт” “5: А intel Pentium G4560 | ШЕ ЕЕ 2:2) 

3,8 GHz — 4c4t - So. 1151 3,5 GHz — 2044 — So. 1151 

- 22:30 (3:102 F1:68 50:50 КВ:12716 72:256 BLD:332 x264:126 - AM (36 na wO FCB:7301 72391 В10:510 x264: 250 
Preis: Са. 240 Euro РІМ 38,6 % | acs:100 DA 111 FC4:117 TW3:95 — 3DMP:9.013 185:129 CB15:676 yCr:130 Preis: Ca. 60 Euro PLV 100% | дс: DAI:76 oun — TW3:65 ЗОМР:6.022 LR5:235 CB15:382 yCr:622 

Intel Core i5-5675C | еее 5:7? Intel Core i5-2500K | aaa <37 
3,1 GHz — 4c/4t — So. 1150 33GHz-4d4t-5o.1155 | BEA 

- A22:39 (39% np 50:44 FCB:11377 72:279 BLD:387 x264: 160 - Ai On Ha 50:20 FCB:10.131 72351 BLD:493 х064:237 
Preis: Ca. 295 Euro PIV 30% | дс: — DAI108 ҒС4:125  TW3:92 — 3DMP:8.339 LR5:140 CB15:567 yCr: 176 Preis: Ca. 190 Euro РІМ 32,5 % | Acc: 70 nam FC4:81 — TW3:63  3DMP:6.192 LR5:186 СВ15:462 yCr:393 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 


AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 


System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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Ryzen 5: Hex-Hex...Quad 


Mit dem Ryzen 5 bringt AMD seine neue Architektur in den Preisbereich unter 300 Euro und greift 


Intel hier nicht nur mit einer Überzahl an Kernen an. Wie schlagen sich R5-1600X und -1500X im Test? 


MD ist im Aufwind. Die neue 
yzen-Architektur hat die 
hauseigenen Prozessoren auf einen 
Schlag wieder konkurrenzfähig 
gemacht und das bisschen, was 
an Performance noch fehlt, macht 
AMD mit phänomenal günstigen 
Preisen bei den Achtkernern wett. 
Doch nicht jeder kann oder will 
über 300 Euro für einen Prozessor 
ausgeben - und hier kommt die Ry- 
zen-5-Reihe ins Spiel, die AMD mit 
vier Modellen bestückt. Zwei davon 
- der jeweils schnellere Sechs- und 
Vierkerner - geben sich im PCGH- 
Testlabor ein Stelldichein. 
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Hex-Hex, Quad-Quad 

Obwohl alle Modelle unter der 
Ryzen-5-Flagge segeln, fasst AMD je 
zwei Sechs- und Vierkerner zusam- 
men. Immerhin: Die Sechskerner 
erkennt man derzeit außer am Preis 
auch an der „6“ in ihren Modellnum- 
mern: Ryzen 5 1600X und 1600 sind 
mit sechs und damit zwei Kernen 
mehr als die Intel-CPUs in dieser 
Klasse bestückt. Dazu gesellen sich 
mit dem Ryzen 5 1500X und dem 
1400X zwei Vierkerner - die genau- 
en technischen Daten sowie die von 
AMD im Vorfeld angegebenen Prei- 
se hält die Tabelle auf der folgenden 


Doppelseite für Sie parat. Gegen- 
über Intels Vierkern-Angeboten in 
derselben Preisklasse bieten AMDs 
Ryzen-5-Modelle wesentlich 
fangreichere Tuning-Optionen wie 
einen frei wählbaren Multiplikator. 
Darüber hinaus ist bei allen ange- 
kündigten Ryzen-5-Modellen Simul- 
taneous Multithreading aktiviert, 
was dem Betriebssystem pro Kern 
eine weitere virtuelle Ausführungs- 
einheit vorgaukelt und die Leistung 
steigern kann. Das funktioniert so: 
Werden die Recheneinheiten nicht 
ausreichend mit Daten gefüttert, 
können in den anfallenden Warte- 


um- 


zeiten diese logischen Kerne zu- 
sätzliche Aufgaben annehmen. Der 
Nutzen variiert. Im Test haben wir 
beim Cinebench R15 einen Zuge- 
winn von bis zu 40 Prozent gemes- 
sen, in Far Cry 4 kostet SMT - wie 
bei Intel-CPUs auch - hingegen 
Performance. Letzteres war in den 
SMT-Anfangstagen gang und gäbe, 
wird heutzutage glücklicherweise 
aber immer seltener. 


Die finanzielle Einstiegshürde für 
aktuelle Sechskern-CPUs sinkt mit 
Ryzen 5 von rund 415 auf unter 280 
Euro um mehr als ein Drittel, die für 
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Li Li в. Li Li Li Ch . 
Preis-Leistungs-Verhàltnis: Prozessoren bis 500 Euro in der Ubersicht 
500 Q 500 
ш Intel-Prozessoren / 
450 ШІ AMD-Prozessoren + 450 
= Trendlinie CPUs bis 500 Euro u 36) 
400 | -- Trendlinie auf Basis aller CPUs > 400 
350 350 
Р 
2 300 300 
£ 
EJ 250 250 
9 
Se 
о. 
3 200 200 
= 
150 150 
100 100 
mi 50 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) іп Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- 
Index Index index Index Index index Index Index index 
Preis/Leistung | Preis/Leistung Preis/Leistung | Preis/Leistung Preis/Leistung | Preis/Leistung 
1 | Intel Pentium G4560 100% 100% 43,8% 15 | AMD FX-9590 45,3% 37,0% 54,1% 29 | AMD Ryzen 7 1700 33,4% 23,7% 74,4% 
2 | AMD Athlon X4 845 91,8% 81,2% 28,9% 16 | Intel Core i5-7500 43,9% 40,3% 60,7% 30 | Intel Core i5-2500K 32,5% 29,7% 43,7% 
3 | AND ҒХ-4300 81,2% 74,3% 31,6% 17 | AMD Ryzen 5 1500X 43,4% 36,8% 62,9% 31 | Intel Core і5-4670К 32,1% 29,0% 54,2% 
4 | AMD A8-7600 73,4% 65,0% 28,3% 18 | АМО А10-6800К 42,0% 37,0% 30,8% 32 | Intel Core і5-4690К 31,5% 28,4% 55,5% 
5 | AND ҒХ-6300 71,5% 63,2% 40,0% 19 | АМО Бугеп 5 1600Х 40,0% 30,6% 75,0% 33 | AMD Бугеп 7 1700Х 31,0% 21,6% 78,6% 
6 | AND ҒХ-8300 64,3% 54,0% 44,2% 20 | Intel Core і5-7600К 38,6% 34,9% 65,2% 34 | Intel Core і5-5675С 30,0% 29,0% 63,7% 
7 | Intel Pentium G4400 62,8% 51,7% 23,6% 21 | Intel Core i3-7350K 38,5% 37,6% 52,9% 35 | Intel Core i7-4790K 28,8% 24,7% 71,8% 
8 AMD ҒХ-6350 60,8% 52,7% 42,3% 22 | Intel Core і5-6500 37,7% 33,8% 54,3% 36 | Intel Core i7-6800K 28,7% 23,2% 81,6% 
9 AMD FX-8350 55,8% 45,8% 49,6% 23 | AMD A10-7870K 36,7% 32,7% 30,2% 37 | Intel Core i7-5775C 27,8% 26,1% 79,3% 
10 | Intel Core i3-6100 55,6% 54,2% 46,2% 24 | Intel Core і5-6600К 36,6% 32,5% 57,7% 38 | Intel Core i7-5820K 27,5% 22,7% 78,1% 
11 | AMD А10-7800 54,6% 48,3% 28,6% 25 | Intel Хеоп ЕЗ-1230 у5 36,3% 31,5% 69,5% 39 | Intel Core і5-3570К 27,3% 25,2% 51,3% 
12 | AND ҒХ-8320Е 52,3% 43,8% 43,2% 26 | Intel Core i7-7700K 35,4% 31,0% 85,2% 40 | Intel Core i7-4770K 27,0% 23,3% 67,5% 
13 | Intel Core 15-7400 45,7% 42,1% 56,7% 27 | Intel Core i7-6700K 35,4% 31,1% 79,1% 41 | Intel Core i7-2600K 26,2% 23,1% 53,1% 
14 | AND FX-8370 45,7% 37,6% 50,0% 28 | AND Рһеп. ІІ Х6 1100Т 34,1% 26,6% 36,7% 42 | AND Бугеп 7 1800Х 24,8% 17,1% 82,0% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis; im Diagramm: CPUs bis 500 Euro, Trendlinien: durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren; gestrichelt = alle Prozessoren 


übertaktbare SMT-Quadcores von 
345 Euro (für den i7-7700K) auf 210 
Euro und damit sogar um rund 40 
Prozent. Inwieweit die Preise des 
R5-1600 und R5-1400X noch darun- 
ter liegen, konnte AMD im Vorfeld 
des Launches nicht angeben. 


Sparboards mit B350 

Auch bei den Mainboards nimmt 
AMD keine so strikte Klassentren- 
nung vor wie Intel. So kónnen Sie 
bereits mit einem ab rund 80 Euro 
erhältlichen AM4-Mainboard auf 
B350-Basis nahezu sämtliche für Hei- 
manwender essenziellen Funktio- 
nen nutzen - inklusive Übertaktung 
des RAMs und der per Multiplikator. 
BCLK-Tuning oder Referenztakt-OC 
ist vom Vorhandensein eines spezi- 
ellen Taktgebers auf dem Mainboard 
abhängig, was derzeit X370-exklu- 
siv ist. AMD gibt an, mit künftigen 
UEFI-Versionen BCLK-OC auch auf 
herkömmlich ausgestatteten Main- 
boards möglich machen zu wollen. 


www.pcgameshardware.de 


Hierbei müssen Sie jedoch mindes- 
tens auf eine angepasste UEFI-Versi- 
on hoffen. Ansonsten entgeht Ihnen 
neben einer möglicherweise be- 
lastbareren Spannungsversorgung 
die Möglichkeit, SLI und Crossfire- 
Systeme mit 8x/8x-Lane-Splitting 
zu betreiben. Auf B350-Boards sind 
höchstens 16x/4x-Paarungen mög- 
lich, werden von AMD selbst im 
Gegensatz zu manchem Mainboard- 
Hersteller aber zu Recht nicht emp- 
fohlen oder beworben. 


Im Vergleich zu den billigsten X370- 
AM4-Boards sind B350-Modelle 
über 50 Euro günstiger zu haben 
- gerade für preisbewusste Spie- 
ler ein nicht zu unterschätzender 
Faktor, zumal Sie dabei im Betrieb 
ohne Overclocking und ohne 
Multi-GPU-Systeme 
Leistung verzichten müssen, wie 
unser Diagramm auf Seite 41 zeigt. 
Allerdings bietet ein B350-Board 
durch Verzicht auf allzu opulente 


auf keinerlei 


Ryzen 5 1600X mit sechs aktiven Kernen inklusive SMT 


Ryzen 5 1500X: Vier Kerne, aber voller Cache und SMT 


Bei den zum Test angetretenen R5-Modellen hat AMD die volle B 


estückung mit L3- 


Cache gelassen - die L2- und L1-Zwischenspeicher sind mit den Kernen deaktiviert. 
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Ausstattung durchaus die Möglich- 
keit, das eine oder andere Watt zu 
sparen. Unser Effizienzindex wurde 
beim Vergleich von B350 und X370 
dann auch stärker beeinflusst als der 
Leistungsindex, er stieg beim Ryzen 
5 1600X von 80,9 auf glatte 83 Pro- 
zent. Aus Gründen der Vergleichbar- 
keit verwenden wir allerdings auch 
weiter das X370-Board, da auch bei 
allen Vergleichssystemen von AMD 
wie Intel ähnlich gut ausgestattete 


Oberklasse-Mainboards zum Einsatz 
kommen. Zudem bleiben die Bench- 
marks damit vergleichbar - die Wer- 
te der Ryzen-7-CPUs haben wir ent- 
sprechend aktualisiert, viel getan 
hat sich im Standardbetrieb jedoch 
nicht. Die größten Abweichungen 
ergaben sich bei Starcraft 2 LotV 
und im Komprimierungsprogramm 
7-Zip, wofür aber weniger der B350, 
sondern eher neue UEFI-Versionen 
verantwortlich sind. 


Kühlern sowie einer Herstellergarantie von drei Jahren ausgeliefert. 


Neue UEFIs 

Zum Launch waren Ryzen-Systeme 
gelinde gesagt etwas schwierig. 
Auch im Vorfeld der Ryzen-5-Vor- 
stellung erreichten uns diverse 
neue UEFI-Versionen. Für die opti- 
male Performance empfiehlt AMD 
inzwischen ein АСЕЅА-1.0.0.4- 
basierendes UEFI - wie das 1102er 
für unser Asus Crosshair VI Hero, 
welches laut Aussage von Asus zur 
Veróffentlichung eine hóhere Ver- 
sionnummer erhalten wird. 


AGESA steht für AMD Generic 
Encapsulated Software Architecture 
und wird unter anderem als Boot- 
strap zur Initialisierung etwa der 
CPU oder des Speichers genutzt. 
Damit beeinflusst es die Móglich- 
keiten, welche die UEFI-Versionen 
der Mainboard-Hersteller anbieten 
kónnen. Mit Version 1.0.0.4 hat 
AMD unter anderem die Kompatibi- 
lität und die erreichbare Geschwin- 
digkeit beim Speicher erhöht, die 
Speicherlatenz senken können (sie- 
he Tabelle auf Seite 42) und einen 
Bug behoben, der bei Nutzung der 
FMA3-Instruktion zum Absturz füh- 
ren konnte. Sollten Sie ein Ryzen- 
System anschaffen wollen oder 


bereits eines besitzen, lohnt es sich 
daher auf alle Fälle, die Situation bei 
den UEFI-Updates im Auge zu behal- 
ten. Einige Hersteller haben schon 
vor AMDs Stichtag (11. April) mit 
der Veröffentlichung entsprechen- 
der UEFIs begonnen. 


Die Wahl des RAM 

Selten war die Auswahl des opti- 
malen Speichers so komplex wie 
bei Ryzen. Offiziell unterstützt 
AMD - wie auch der vorliegende 
Reviewer’s Guide für Ryzen 5 be- 
stätigt - folgende Bestückungs- 
optionen: 


1 2x DDR4-2667 (Single-Rank-Aufbau) 
12x DDR4-2400 (Dual-Rank-Aufbau) 
1 4x DDR4-2133 (Single-Rank-Aufbau) 
I 4x DDR4-1866 (Dual-Rank-Aufbau) 


Da AMD selbst uns nicht genau ver- 
raten konnte, welche Bestückung 
optimal ist, haben wir auch den 
Ryzen 5 in beiden Varianten sowie 
mit übertaktetem Single-Rank-RAM 
durch unseren kompletten Parcours 
gescheucht, um aussagekräftige 
Mittelwerte womöglich anstelle ein- 
zelner Ausreißer zu erhalten. Das 
Ergebnis zeigen die Diagramme 


Action-Adventure: Assassin's Creed Syndicate 


Rollenspiel: The Witcher 3 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12 
Intel Core i7-5775C (3,34- GHz - 4c/8 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8 
Intel Core i5-7600K (3,8-- GHz — 4с/4 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz - Acht 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - Acht: 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4с/8 
Intel Core i5-4690K (3,5-- GHz — 4с/4 
Intel Core i7-2600K (3,4-- GHz - 4c/8 
Intel Core і5-3570К (3,4+ GHz — 4с/4 
AMD ЕХ-9590 (4,7+ GHz – 4m/8 

Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4! 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4с/4 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6 

AMD Ph. II X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6 
AMD Ph. Il ХД 955BE (3,2 GHz — 4/44 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4с/4 


,Bishopsgate" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
psi 135,9 (+60 %) 
pneu 131,2 (+55 %) 
poi Е 130,0 (+53 %) 
m 127,3 (+50 96) 
pn 122,0 (+44 %) 
pos! 7 110,0 (+30 96) 
m I 109,9 (+29 96) 
Egg 106,8 (+26 96) 
ТТ 7777927 106,1 (+25 96) 
Eug 104,4 (+23 %) 
Kwa 100,2 (+18 %) 
Kw 99,7 (+17 %) 
НН 98,9 (+16 %) 
ENS 94,4 («11 90) 
pgs 93,8 (+10 %) 
Es 85,0 (+0 %) 
ШИНЕЛИ 81,2 (Basis) 
pats 82,1 (-3 96) 
psu 81,2 (4 %) 
pea 70,9 (16 96) 
puce 70,9 (16 96) 
ИШШШШЕНИН 70.2 (-17 %) 
Fe 676 (-20 90) 

Kw 56,5 (-33 %) 

EHE 77,1 (-45 %) 

ШШШ 28,7 (-66 %) 


«Ніегагсһ Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) jag 134,7 (+60 96) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t) Eas; 8 131,1 (56 %) 
Intel Core i7-7700K (4,24. GHz – 4c/8t) EH 125,5 (+49 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6c/12t) E009; 27 118,3 (+40 96) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz – 6c/12t) ТТТ 115,0 (+36 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) EEE 109,9 (30 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) EEE 104,6 (+24 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) Eggs 104,6 (+24 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) ES 104,0 (+23 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8с/161) EEE 101,6 (+21 96) 

Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) Egg 95,1 (+13 %) 

Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) gg 94,5 (+12 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) ES 93,4 (+11 %) 

Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz – 4c/4t) si 91,5 (4-9 96) 

Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4/4) |t 89,1 (+6 96) 

Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4с/8) gt 84,3 (Basis) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) et 81,0 (-4 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) sit 79,9 (-5 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4c/4t) mnt 75,7 (-10 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4/8) sea 70,5 (-16 96) 

Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) ВЕСОВ 65,4 (-22 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/4t) Xs; 63,2 (-25 %) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz – 3m/6t) MEM 62,3 (-26 %) 
AMD Ph. Il X6 1100T (3,3- GHz — 6c/6t) ait 49,3 (-42 %) 

AMD Ph. Il ХД 955BE (3,2 GHz — 4c/4t) ШЗ 38,7 (-54 %) 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz — 4c/4t) MEZON 25,3 (-70 96) 


System: Intel X99, 2170/297/777, AMD Х370/990ҒХ,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel X99, 2170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Мі 8 2 Fps 


> Besser 
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AMDs Ryzen-Modelle in der Übersicht 


Reihe | Modell | Sockel ... | Freier Multi- Kerne Basis- Turbo Turbo XFR SC- Level-3- TDP Preis 
plikator (phys./log.) Takt (Allcore) (Max)* Turbo- ... Cache 
R7 800X AMA a 8/16 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +100 MHz 16 MiB 95 Watt 499 US-$ 560 EUR 
R7 700X AMA a 8/16 3,4 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz +100 MHz 16 MiB 95 Watt 399 US-$ | 440 EUR 
R7 1700 AMA a 8/16 3,0 GHz 3,2 GHz 3,75 GHz +50 MHz 16 MiB 65 Watt 329 US-$ | 360 EUR 
R5 600X AMA a 6/12 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +100 MHz 16 MiB 95 Watt 249 US-$ | 280 EUR 
R5 1600 AMA a 6/12 3,2 GHz K. A. 3,6 GHz K. A. 16 MiB 65 Watt 219 US-$ ? 
R5 500X AMA a 4/8 3,5 GHz 3,6 GHz 3,7 GHz +200 MHz 16 MiB 65 Watt 189 US-$ | 210 EUR 
R5 400X AMA a 4/8 3,2 GHz K. A. 3,4 GHz K. A. 8 MiB 65 Watt 169 US-$ ? 
Basierend auf Gerüchten (geplant für zweites Halbjahr 2017): 
R3 200X AMA K. A. 4/4 3,4 GHz K. A. 3,8 GHz K. A. k.A. 65 Watt K.A. K.A. 
R3 1200 AM4 K.A. 4/4 3,1 GHz K.A. K.A. K.A. k.A. 65 Watt K.A. K.A. 
R3 1100 AM4 K.A. 4/4 3,2 GHz K.A. 3,5 GHz K.A. k.A. 65 Watt K.A. K.A. 
R3 1200 AM4 K.A. 4/4 3,1 GHz K.A. K.A. K.A. 65 Watt 2. Hàlfte 2017 K.A. K.A. 
R3 1100 AM4 K.A. 4/4 3,2 GHz K.A. 3,5 GHz K.A. 65 Watt 2. Hàlfte 2017 K.A. K.A. 


auf Seite 41: Von den offiziell unter- 
stützten Varianten ist die nominell 
langsamere DDR4-2400-Bestückung 
aufgrund ihrer Dual-Rank-Bauweise 
in der Praxis einen Hauch flot- 
ter. Im Overclocking-Betrieb mit 
DDR4-3200 ist gar das von AMD be- 
reitgestellte Single-Rank-Kit (GEIL 
GEX416GB3200C16ADC) wegen 
notgedrungen langsamerer Ti- 
mings dem ebenfalls übertakteten 
Dual-Rank-Speicher bei DDR4-2667 


Spiele-Benchmarks und abermals 
im Komprimierungsprogramm 
7-Zip. Die Effizienz leidet überdies, 
da an stabilen Betrieb mit DDR4- 
Standard-Spannung von 1,2 Volt 
natürlich nicht zu denken ist und 
die Speicherspannung über den De- 
facto-OC-Standard von 1,35 auf 1,39 
Volt angehoben werden muss. Auch 
die SoC-Voltage haben wir, wie von 
AMD empfohlen, zugunsten eines 
stabileren Betriebs bei DDR4-3200 


Spiele- und Anwendungs- 
optimierungen 

Es wurde bereits viel diskutiert, 
inwiefern aktuelle oder gar ältere 
Spiele und Programme überhaupt 
einen repräsentativen Leistungs- 
überblick über Ryzen geben könn- 
ten. Auf jeden Fall zeigen sie den 
Ist-Zustand, mit dem Ryzen aktuell 
klarkommen muss. Was noch mög- 
lich ist, zeigen die vereinzelt auftau- 
chenden, bereits Ryzen-optimierten 


Mathematik-Programm y-Cruncher 
ab Version 0.7.2.9468, die wir be- 
reits in der vorigen Heftausgabe mit 
aufgeführt haben. 


Inzwischen sind in Form von Ashes 
ofthe Singularity: Escalation und To- 
tal War: Warhammer auch zwei Spie- 
le unter Berücksichtigung von Ry- 
zen aktualisiert worden, mit deren 
Entwicklern AMD eng zusammenar- 
beitet. Im Falle von Warhammer soll 


unterlegen, speziell 


in unseren 


auf 1,1 Volt erhöht. 


Versionen. Den Anfang machte das 


der Leistungs-Zuwachs bei rund 10 


Multithread-Rennspiel F1 2015 


Dragon Age: Inquisition mit EAs Frostbite-Engine 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6-- GHz — 6c/12t) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/8ї 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) 

( 

( 


Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz – 4c/4t) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4с/4% 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4с/8ї 
Intel Core i5-4690K (3,5-- GHz — 4c/4t) 
AMD ЕХ-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4с/4ї 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4с/4ї 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) 
AMD Ph. II X4 955BE (3,2 GHz – 4c/4t 
ntel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4с/41) 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Egg s 123,6 («126 96) 
ENS qu 104,3 («91 90) 
G= SSES 102,3 (+87 %) 
NNUS 94,5 (+73 %) 
emu 92,7 (+70 96) 
petu 91,0 (+67 %) 
pus pex 88,6 (+62 96) 
pa 38,6 (+62 96) 
pan ps 88,6 (+62 96) 
pen Eu 76,8 (+41 96) 
Kw 71,2 («30 90) 
psu 68,6 (+26 %) 
E 68,1 (+25 %) 
ССТ "5ГІ 5,0 (+19 %) 

ССТ" "5127764,7(-:18 %) 
ПЕОН 61,3 (+12 %) 
БСШ 54,6 (Basis) 
Eg 54,1 (-1 %) 

ИНЕШ 540 (-1 %) 

ШЕННЕН 51,6 (5 %) 

WCWISIZ IU@H,IOISSI ШШ 48,2 (-12 %) 

2. 44,2 (-19 %) 

ВНЕ 41,6 (-24 %) 

EU 28,9 (-47 %) 

ШШЕ 19,4 (-64 %) 

ЕШ 14,8 (-73 %) 


Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t 
AMD Ryzen 5 1600Х (3,6+ GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — Ac/8t) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4с/44 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz – 4с/44) 
ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8t 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8t 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/8t 
ntel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4с/44) 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4т/84) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t 
ntel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4с/44) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t 
AMD Ph. II X4 955ВЕ (3,2 GHz — 4c/4t 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4с/44) 


,Hinterlands" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


EM 138,9 (+56 90) 
NNNM 137,7 (+54 %) 
NM 135,6 (+52 90) 
Wozu 131,0 (+47 %) 
Fo e 128,6 («44 %) 
Gw 113.4 («27 %) 
Egg ШЕШЕН 112,8 (+26 %) 
ИННИИ 1124 (+26 90) 
ННН: 111,2 (+25 90) 
Egg 109,0 (+22 96) 
ENS 108,2 («21 96) 
BE 104,3 (+17 96) 
ТТТ 786277 103,4 (+16 96) 
ENS 102,7 (+15 96) 
penu 100,0 (+12 96) 
[LLL Бен 89,3 (Basis) 
pg e 86,1 (-4 %) 
pg Eu 85,4 (-4 %) 

ЕС 67/27 80,6 (-10 96) 
E 76.3 (-15 %) 

ТТ "5777773,1 (-18 %) 
 """77547767,4(-25 %) 

ESSI 65,4 (-27 %) 

pn 56,9 (-36 90) 

ES 40,9 (-54 9) 

AN 25,7 (-71 %) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel X99, 7170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 
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Prozent liegen. AotSE haben wir uns 
selbst angesehen und sowohl im 
integrierten CPU-Benchmark wie 
auch per Savegame-Messung eine 
Steigerung von rund 11 Prozent er- 
mittelt. Der GPUC!)-Benchmark legt 
hingegen mit +22 Prozent deutlich 
stärker zu. Aufgrund von nicht ab- 
schaltbaren Extra-Details für Mehr- 
kerner (siehe http://www.pcgh.de/ 
AotSE) sind Savegame-Messungen 


und -Vergleiche zwischen verschie- 
denen CPU-Klassen sinnlos, wes- 
wegen wir unsere Ergebnisse hier 
nicht abdrucken. 


Diesen drei Fälle zu Folge steckt 
auch mit aktuellem UEFI, schnellem 
RAM & Co. noch ungenutztes Leis- 
tungspotezial in Ryzen. Doch die 
Frage, wie viele (Spiele-)Entwickler 
sich künftig neben den allgegen- 


wärtigen Intel-CPUs auch auf den 
kleineren AMD-Kuchen 
und speziell für diese optimieren, 
ist offen. Eine größer werdende 


stürzen 


Verbreitung, sprich ein steigender 
Marktanteil für AMD, wäre dabei 
auf jeden Fall hilfreich, denn auch 
Spiele- und Software-Entwicklung 
sind ein knallhartes Geschäft, bei 
dem Kosten und Nutzen scharf ab- 
gewogen werden. 


Potenziale und Bremsen - 
nicht nur für Ryzen 5 

Intel selbst hat mit dem aktuellen 
Pentium G eine mögliche Optimie- 
rungs-Stolperfalle für Ryzen etwas 
entschärft: AVX2-Instruktionen, 
welche potenziell die veralteten 
SSE1-SSE4-Optimierungen bei höhe- 
rer Performance ablösen könnten, 
laufen auf Ryzen-Prozessoren nur 
mit halbem Durchsatz im Vergleich 


AMD Quadcore mit SMT: Die Frametimes — niedriger ist besser! - liegen zwar etwas höher, aber auch dank SMT deutlich dichter beisammen als beim Core i5-7600K. 


Assassin's Creed Syndicate: Frametimes mit Ryzen 5 1500X und Titan X (Pascal) 


Dragon Age Inquisition: Frametimes mit Ryzen 5 1500X und Titan X (Pascal) 


TR FRAFS Bench Viewer Notes: e FRAFS Bench Viewer Notes; 
am - ле“ 
Statistics (estire file) 1920% 1090 Statistics (estire file) 1320x1080 
Avg.time: 10, (93 FPS) PCGH-CPU-Benchmark Avg.time: H (96 ГР5) ırk 
1% lime: MA (70 Fps) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 1% lime: 188 153 FPS) De Age Inquisition (DX11) 
01% time: 159 {63 ҥ5) AMD Ryzen 5 1500X 00% time: 241 (15) AND Ryzen 5 1509Х 
1,8 К frames: (0- 1857) Titan X (Pascal) 1,9 K frames: (0- 1918) Titan X (Pascal) 


ES FRAFS Bench Viewer Notes: weg FRAFS Bench Viewer Notes; 
m am 
Statistics (entire file) 1320x1080 Statistics (emtire file) 1520x1080 
Ама. бте: 9542 [166 FPS) PCGH-CPU-Benchmark. Ама. бте: 526 (198 ГР5) PCGH-CPU-Benchmark 
1% lime: 123 (81 FPS) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 1% lime: 16,9 (59 FPS) Dragon Age Inquisition (DX11) 
01% time: 135 (74 5) AND Ryzen 5 1600X 917% time: 22,6 (44 ҥ5) AND Ryzcn 5 1600X 
21 K frames: (0- 2117) Titan X (Pascal) 21 K frames: (0- 2156) Titan X (Pascal) 


меа а 


58 


Notes; 


Ама. бте: H 196 PS) 
1% lime: 150 (67 FPS) 
91% те: 163 (61 FP5) 


1,9 K frames: (0 - 1907) 


1.920«.1090 


-Benchmark 
Assassin's Creed Syndicate (DX11) 
Core б 7600K 
Titan X (Pascal) 


эзе 


1920x1090 


Avg. time: 5, (107 res) PCGH-CPU-Benchmark 

1% lime: 193 [52 ҒР5) Dragon Age Inquisition (DX11) 
01% time: 314 (32 5) Core i$ 7600K 

23 K frames: (0- 2134) 


LS 


Titan X (Pascal) 
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Multithread-Shooter: Crysis 3 


,Fields" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz - 10c/20t) [Xs 03,2 (+90 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2-- GHz – 8с/161) ua ar] 176,9 (+74 96) 
Intel Core i7-5960X (3,0-- GHz — 8с/161) Gua ki 164,4 (4-62 %) 

Intel Core i7-5930K (3,5+ GHz — 6c/12t) ШЗ 154,2 (+52 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 61222 KGCP E Ki 77 154,1 (452 96) 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) EX 149,5 (+47 %) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) ШЗ ЕШ 149,0 (+47 96) 

AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) ag 145,6 (+43 %) 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) ua w 8 144,3 (+42 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) apu И 142,0 (+40 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz — 6с/12 
Intel Core i7-5775C (3,34- GHz - 4c/8 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8 
Intel Core i7-4770K (3,5+ GHz – 4c/8 
Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6c/12 

Intel Xeon E3-1230 v5 (4,0+ GHz – 4c/8 

AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4с/8 
Intel Core i7-4820K (3,7+ GHz — 4c/8 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t 

AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) EU ЕЕ 128,5 (+27 90) 

) EX ES 128,5 (+27 96) 

) ВИНИ 119,3 (+18 96) 

ВОЈ 119,2 (-17 96) 

СОЈ 117,5 (+16 96) 

) ВИНО 104,3 (+3 96) 

) 102,1 (+1 96) 

) Ee Ex 101,6 (+0 96 

) БЕ “88 101,5 (Basis) 

) ESGEIOƏICCI 057 (-6 96) 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz – 4c/4t) ШЕЕ 8 94,6 (-7 96 

Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz – 4c/4t) Xs 94,3 (-7 96) 

Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) 777777777977 92,3 (-9 %) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz - 4c/4t) Ege 90,1 (-11 96 
Intel Core i5-6600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Ems 89,2 (-12 96 
Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz – 4c/4t) EEE 88,6 (-13 96) 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz – Am/8t) Xa 88,3 (-13 96) 

C 

C 


AMD FX-8350 (4,0+ GHz — 4т/81) ET 88,0 (-13 96 
БЕТЕ 
po 82,9 (-18 %) 
peg [x 80,3 (-21 %) 
|| 77,8 (-23 %) 
| | 737 (-27 %) 
D | KEN 


Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz - Acht: 
Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz - 4c/4 
Intel Core і5-3570К (3,4+ GHz – 4с/4 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2с/4 
AMD FX-8300 (3,34- GHz - 4m/8 

AMD FX-8320E (3,2+ GHz – 4m/8 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz – 3m/6 

Intel Core i5-2500K (3,3-- GHz — 4с/4 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz - 6с/6 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4 
AMD FX-6300 (3,54- GHz — 3m/6 

AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz — 2т/4 


(-29 90) 
El 71,4 (-30 %) 
|| 175977 70,7 (-30 %) 
Fee 69,5 (32 %) 
ESSI 67,2 (-34 %) 
ESSA 65,5 (-35 %) 
77551 64,7 (36 %) 
ammi 48,4 (-52 96) 
EH 48,2 (-53 %) 

| 34717,3 (-53 96) 

| 397 46,6 (-54 %) 

| "36714,3 (-56 96) 
BES 43,8 (-57 96) 

| 35743,0 (-58 96) 


( 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2т/4 
AMD A10-6800K (4,1+ GHz – 2т/4 
AMD FX-4300 (3,8+ GHz – 2m/4t 
AMD A10-7800 (3,5+ GHz — 2m/4t 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2c/2 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz — 2т/4 
Intel Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz — 4c/4t) 7237 29,6 (-71 96) 
Intel Core 2 Duo E8500 (3,16 GHz — 2c/2t) 147 20,4 (-80 96) 
AMD Ath. 64 X2 6400+ (3,2 GHz – 2с/21) 127 18,1 (-82 %) 
Intel Pentium EE 965 (3,73 GHz — 2c/4t) [Il 14,2 (-86 96) 
Intel Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz — 2с/21) Mil 14,0 (-86 96) 


zu ähnlich ausgestatteten  Intel- 
Core-i-CPUs. Pentium С aus der 
Kaby-Lake-Generation unterstützen 
den Befehlssatz jedoch gar nicht, 
was die Einführung entsprechen- 
den Programmcodes längere Zeit 
verzógern dürfte. 


Wesentlich wahrscheinlicher ist je- 
denfalls , dass künftige Programme 
dem aktuellen Trend folgen und 
weiter auf Mehrkernoptimierungen 
setzen. Auch Spiele schicken sich 
an, neben der reinen Taktfrequenz 
und IPC vermehrt auf zusätzliche 
Kerne sehr gut zu reagieren. In 
der Mehrzahl der Spiele unseres 
Benchmark-Parcours liegen Sechs-, 
Acht- und sogar Zehnkerner im ge- 
wichteten Mittel bereits vor hoch- 
taktenden Vierkernern trotz ihrer 
oft wesentlich niedrigeren Taktra- 
ten. Die „Dualcore-Domäne“ Star- 
craft 2, aber auch das AVX-optimier- 
te y-Cruncher fließen dabei nur mit 
halbem Gewicht in unseren Index 
ein. Eine weitere Stärke von Ryzen, 
die in gamerfokussierten Tests ty- 
pischerweise aber kaum eine Rolle 


spielt, ist die  Verschlüsselungs- 
performance іп AES-Benchmarks. 
AIDA64 etwa zeigt dank dedizierter 
Crypto-Engines eine im Vergleich 
mit Intels Achtkernern mehr als ver- 
doppelte AES256-Leistung. 


Kleine Kaufberatung: 

AMD Ryzen 5 

Bevor wir nach so viel Vorrede zur 
Leistungsanalyse kommen, noch 
ein paar Worte zur Ryzen-Auswahl. 
Tendenziell geht - wie gerade be- 
schrieben - der Trend zu hóheren 
Kernzahlen. Dank des freien Mul- 
tiplikators haben Sie ohnehin bei 
allen Ryzen-Modellen die Móglich- 
keit, eventuell fehlenden Takt auf 
Wunsch und mit ein wenig Glück 
und Geschick nachzurüsten. Un- 
serer Erfahrung nach sind 3,7 GHz 
dabei die untere Grenze des Wahr- 
scheinlichen, 3,8 bis 3,9 GHz die Re- 
gel. Ab 4 GHz hilft auch eine Wasser- 
kühlung nur den Glücklichen mit 
einem besonders guten Sample. Die- 
se vergleichsweise niedrigen Takt- 
raten bedeuten im Umkehrschluss 
aber, dass Ihnen mit einem günsti- 


Ryzen 5: Hohe Effizienz im 80er-Bereich 


Effizienz in Spielen 


Effizienz in Anwendungen 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) Xu 95,5 (4-100 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8с/161) ШЕ 87,4 (+83 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 62/121) [XR 83,1 (+74 %) 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t) X 83,0 (+74 %) 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6-- GHz — 8с/161) [Ew 79,7 (4-67 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) еее 79,5 (+66 96) 

AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) EEE 79,2 (+66 % 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8с/16) amas 78,0 (4-65 % 

AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4с/81) еее 76,2 (+59 96) 

Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) ШЕ 66,6 (+39 96) 
AMD FX-8320E (3,24- GHz — 4m/8t) [XX 47,8 (Basis) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) Eu 40,2 (-16 %) 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) [X 37,2 (-22 96) 


Intel Core i7-6900K (3,24- GHz – 8c/16t) at 89,8 (4-137 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4-- GHz 8с/16) [WWW 86,5 (+128 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) [EX 86,5 (+128 %) 
Intel Core i7-7700K (4,24- GHz – 4c/8t) EN 84,6 (+123 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8с/161) [XX 84,4 (4-123 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0- GHz  4c/8t) | 78,0 (4-106 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) T Hum 75,2 (4-98 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) EEE 75 1 (+98 %) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4с/81) тен 65,5 (+74 %) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4/80) ISR GRIS EE 54,0 (+42 %) 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz — 4m/8t) [X 37,9 (Basis) 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) XX 29,2 (-23 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) ШЕ 26,3 (-31 96) 


) 
) 


System: Intel X99, 2170/297/777, AMD Х370/990ҒХ,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Gesamtverbrauch in Watt in Relation zur Leistung. 


Prozent 
> Besser 


40 PC Games Hardware | 06/17 


www.pcgameshardware.de 


AMD Ryzen 5 | PROZESSOREN 


Video-Transcoding: x264 Ultra HD & Multithread 


Plattform-l/O: B350 vs. X370 mit DDRA-OC 


2160p-Clip (-60mbps), Profile High10 4:2:0, CRF22, Recode & Resize 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 2087 64,3 (-66 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,44- GHz — 8с/161) 2147 67,5 (-65 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2- GHz – 8c/16t) 22177 71,7 (-62 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) 2237 73,1 (-62 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) ВШ 84,2 (-56 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) 292777 93,7 (-51 96) 
Intel Core i7-6800K (3,44- GHz — 6c/12t) 290777 96,9 (-49 %) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) В ЕШШ 103,9 (-45 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) 8317777 112,0 (-41 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t) 36777777 121,6 (-36 96) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) 388277777 125,4 (-34 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8-- GHz — 4c/4t) 39277777 125,8 (-34 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) В8 ЖЕ 126,2 (-34 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) 424777777 138,4 (-27 96) 
Intel Core 17-990Х (3,464- GHz — 6c/12t) 40/9: 138,9 (-27 %) 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) 426777777 139,4 (-27 96) 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t) 48637777777 160,0 (-16 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4с/41) 8/6: 162,6 (-15 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – Ac/8t) 48077777777 163,3 (-14 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — Am/8t) SSH 182,6 (-4 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) 54917777777 190,5 (Basis) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/4t) Б 77777 199,0 (+4 96) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t) #628! 777777 209,4 (4-10 96) 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) |651|7777777777 226,0 (+19 96) 
AMD Ph. II ХД 955BE (3,2 GHz — 4c/4t) 796217777777 341,9 (+79 %) 


Intel Core 2 06600 (2,4 GHz — 4c/4t) Eds; E 512,8 (4-169 %) 


Spiele- und Anwendungsleistung B350 vs. X370 sowie Stromverbrauch 


105 

104 O X370 (Basis, 100 96) (100 2) A B350: Leistung: Min.-Fps (100,4 0) 

103 € B350: Leistung Avg.-Fps (1000) х B350: Stromverbrauch in Watt (97,6 0) 
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X370: Asus X370 Crosshair VI Hero (UEFI 1102, AGESA 1.0.0.4) B350: Asrock AB350 Gaming K4 (UEFI 
P2.20A, AGESA 1.0.0.4) Beide Boards mit 2x DDRA-3200 Single-Rank (16-18-18-18-36-1T) @ 1,39 Volt 


Offiziell unterstützte DDRA-Geschwindigkeiten 


System: Intel X99, 7170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Neben 3D-Rendering ist Video-Transcoding eine Ryzen-Paradedisziplin. 


Sekunden 
RESMI Rec. 


< Besser 


Lightroom 5.7.1 


Raw-Fotoumwandlung (30 Bilder aus Nikon D800) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) Eu 93 (-47 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8с/161) ТТТ 105 (-40 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) [EX 111 (-37 96) 

Intel Core 17-6800К (3,4+ GHz — 6c/12t) E 111 (-37 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) EEE 111 (-37 96) 

Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 67/121) ES 114 (-35 96) 

AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8с/161) E 117 (33 96) 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4с/81) Eu 118 (33 %) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 60/121) EEE 119 (-32 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5-- GHz — 4c/8t) ЕЕ 123 (-30 96) 

Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4с/41) Eu 129 (-26 96) 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) ju 132 (25 %) 

Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) EEE 133 (24 %) 

Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) Eu 142 (-19 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) | 146 (-17 96) 

Intel Core i5-4690K (3,5-- GHz – 4с/41) Xu 150 (-14 96) 

Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81) EEE 154 (-12 %) 
Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6c/12t) Xu 157 (-10 %) 

Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4с/41) EEE 159 (-9 %) 

Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t) | 160 (-9 96) 

Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) XX 175 (Basis) 

AMD FX-8300 (3,3+ GHz — Am/8t) | 177 (1 %) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz – 3m/6t) Eu 184 (+5 %) 

AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz - 6c/6t) Eu 206 (+18 96) 

AMD Ph. Il ХД 955BE (3,2 GHz - 40/4) Eu 259 (+48 %) 


Intel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4c/4t) Ex 366 (+109 90) 


2400er-Dual- vs. 2667er-Single-Rank (Spiele +1,3/1,1 % (Min/Avg.); Anw. +1,2 %) 


110 
109 O DDR4-2667 Single Rank (Basis, 100 96) (100 Ø) 
A DDR4-2400 Dual-Rank: Leistung: Min.-Fps (102,3 0) 1 
108 | g DDR4-2400 Dual-Rank: Leistung: Avg.-Fps (101,4 0) A 
107 | x DDR4-2400 Dual-Rank: Stromverbrauch in Watt (100,8 0) I\ 
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System: Ryzen 5-1600Х @ default, Asus X370 Crosshair VI Hero (UEFI 1102, AGESA 1004), identische ТІ- 
mings CL14-13-13-13-33, abweichende Timings: Command Rate Dual-Rank 2T, Command Rate Single-Rank 1T 


Single- vs. Dual-Rank bei gleichem Takt/Timings 


System: Intel X99, 2170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Ryzen arbeitet in Lightroom auf Augenhöhe mit aktuellen Intel-CPUs. 


Sekunden 
< Besser 


DDR4-2667: 1:1-Vergleich zwischen Single- und Dual-Rank-Speicher 
116 
O Single-Rank (Basis, 100 %) (100 0) 


A Dual-Rank: Leistung: Min-Fps (106,2 0) 
114 € Dual-Rank: Leistung: 2-Ғр (103,8 0) 


x Dual-Rank: Stromverbr. in Watt (102,2 0) 
112 $ 
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System: Ryzen 5-1600Х @ default, Asus X370 Crosshair VI Hero (UEFI 1102, AGESA 1004), identische 
Timings CL14-13-13-13-33-1T (bei DDR4-2667 möglich, bei DDR4-2400 nicht) 
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AIDA64 v5.90.4200: Cache-/RAM-Performance 


AIDA64 Cachemem Ryzen 5-1600X Ryzen 5-1500X Ryzen 7-1800X 
DDR4-2400 (DR) DDR4-2667 (SR) | DDR4-2667 (DR) DDR4-3200 (SR) DDR4-2400 (DR) DDRA-2400 (DR) 
14-13-13-13-33-2Т 14-13-13-13-33-1Т 16-18-18-18-36-1Т 14-13-13-13-33-2T 14-13-13-13-33-2Т 
AGESA 1.0.0.2 AGESA 1.0.0.4 AGESA 1.0.0.2 AGESA 1.0.0.2 AGESA 1.0.0.2 | AGESA 1.0.0.4 AGESA 1.0.0.4 AGESA 1.0.0.4 
emory Read 36,5 36,6 41,0 414 47,4 47,6 36,1 36,8 
етогу Write 36,7 35,9 40,3 41,6 46,3 46,3 34,8 36,0 
етогу Сору 36,2 35,3 37,9 40,5 40,9 40,9 35,3 5Б 
Memory Latency 89,7 ns 81,6 ns 84,8 ns 85,4 ns 77,8 ns 72,0 ns 85,2 ns 79,8 ns 
L1 Read* 688,2 688,0 688,2 688,4 688,5 688,5 446,4 917,1 
L1 Write* 3452 345,2 345,2 345,2 345,3 345,3 224,0 460,0 
L1 Сору” 688,3 688,3 688,5 688,6 688,8 688,7 446,7 916,7 
L1 Latency 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 
L2 Read 653,8 659,4 655,2 654,9 654,2 660,7 427,8 851,8 
L2 Write 340,5 344,0 338,8 343,6 341,2 343,6 223,1 449,2 
12 Сору 553,0 586,0 577,6 580,9 581,8 583,4 378,6 737,3 
12 Latency 4,2 ns 4,2 ns 4,2 ns 4,2 ns 4,2 ns 4,3 ns 4,4 ns 4,2 ns 
ІЗ Read 5735 386,6 374,7 386,7 387,0 386,8 325] 387,6 
L3 Write 321,9 328,8 319,3 326,5 329,3 328,2 213,5 386,2 
L3 Copy 385,1 407,2 401,3 410,7 385,8 400,0 3159 450,3 
L3 Latency 11,0 ns 11,0 ns 11,0 ns 11,0 ns 11,0 ns 11,1 ns 11,5 ns 11,0 ns 


Die Werte liegen im Bereich dessen, was auch AMD mit ihren internen Tools erreicht — mit einer Ausnahme: L2 Copy, hier liegen AMDs interne Messungen mit bis zu 611 GB/s etwas hóher als 


unser Maximum von 586 GB/s. Aufgrund der teils starken Messschwankungen haben wir jeweils den Bestwert aus mindestens fünf Durchläufen abgedruckt. 


Auflösungsskalierung 


Crysis 3 SP (DX11) , Fields" 


Core i7-7700K © 1440p =n 
Core i7-7700K @ 2160р E56 62,8 (Basis) 


Ryzen 5 1600Х © 1440p W 
Ryzen 5 1600X © 2160р [sy 62,9 (Basis) 


Ryzen 5 1500X @ 720p [sgg s 104,2 
Ryzen 5 1500X © 1080p [gares 103,3 


Ryzen 5 1500X © 2160р E56: 62,6 (Basis) 
Core i5-7600K @ 720p gn E 102,6 


Core i5-7600K @ 2160р [sz 63,2 (Basis) 


Core i7-7700K @ 720p 727 146,2 (+133 90) 
Corei7-7700K © 1080p Ea ШЕШ 143,3 (+128 %) 


124,6 (+99 %) 


Ryzen 5 1600X @ 720p = 140,3 (+123 96) 
Ryzen 5 1600X © 1080p |a ШЕН 140,2 (+123 96) 


23,1 (+96 %) 


(+66 96) 
+65 96) 


Ryzen 5 1500X © 1440p Eger 98,6 (+58 96) 


+62 96) 


Core і5-7600К @ 1080р Egg Ex 101,9 (+61 96) 
Corei5-7600K © 1440p Egal ШШШ 99,2 (+57 96) 


DDR4-2667 DR (14-13-13-13-33-1Т) Eis Sw 81,8 (+4 96) 
DDRA-3200 SR (16-18-18-18-36-1T) 79,8 (+1 96) 
DDR4-2400 DR (14-13-13-13-33-17) 5696 78,7 (Basis) 
DDR4-2667 SR (14-13-13-13-33-1Т) ggg ISI 77,6 (-1 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) gg e 76,8 (-2 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5-- GHz – 4c/8t) Esp s 70,9 (-10 %) 
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geren Modell im Zweifel nicht viel 
entgeht und so war schon bei den 
Achtkernern der Ryzen 7 1700 mit 
seinem niedrigen Takt, aber günsti- 
gen Preis unser Geheimfavorit. 


Ähnliches gilt - vorbehaltlich se- 
parater Tests - wohl auch für die 
Ryzen-5-Modelle: Sofern Sie das 
Übertakten nicht scheuen, können 
Sie einige Euro sparen oder gegebe- 
nenfalls sogar in zusätzliche Kerne 
investieren. Dem vermutlich rund 
30 Euro günstigeren Ryzen 5 1600 
ohne X etwa fehlen 400 MHz zum 
5er-Topmodell - eine Differenz, die 
selbst mit durchschnittlicher Luft- 
kühlung überbrückbar erscheint. 


Der grófsere der beiden Vierkerner 
für knapp 210 Euro Launch-UVP 


Übertakten abgeneigt sind, desto 
eher lohnt sich auch hier der Griff 
zum Ryzen 5. Hierbei ist aber der 
kleinere Vierkerner R5-1400X noch 
eine unbekannte Grófse, denn bei 
diesem deaktiviert AMD erstmals 


mit 8 anstelle von 16 MiByte des 
schnellen Zwischenspeichers aus- 
kommen muss. 


Leistungsschau Ryzen 5 

Selbst der R5-1500X hat sámtliche 
Vorgángermodelle von AMD locker 
im Griff und arbeitet dabei wesent- 
lich effizienter, sodass AMD-treue 
Aufrüster nicht enttäuscht sein 
werden. Aktuell liegt die Spiele-Per- 
formance dank SMT zwischen Core 
15-7400 und 15-7500 mit Tendenz 
zu Letzterem. In Anwendungen ha- 
ben die Intel-Vierkerner etwa beim 
Video-Transcoding, beim 3D-Rende- 
ring oder bei der Bildbearbeitung 
keine Chance, nur im hochoptimier- 
ten y-Cruncher liegen beide vor 
dem R5-1500X beim Komprimieren 


mit 7-Zip grob gleichauf. 


System: Intel X99, 2170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. Miri! e F lechzt ebenfalls nach Übertaktung: 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 ps : В 5 . . А ӨР 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. > Besser Ab Werk liegt er noch sehr dicht an Für die mittel- bis langfristige Nut- 
den ähnlich hoch taktenden Intel- zung empfiehlt sich jedoch eher 
Quadcores, bietet jedoch zusátzlich дег Griff zu einem der Sechskern- 
i OC und SMT/Hyperthreading. Je Modelle, die aktuell in einer eige- 
Ryzen 5 1600X: RAM oc mehr Sie multithreaded arbeiten пеп (Preis-)Klasse zwischen Core 
Ryzen-5-Leistung mit RAM-OC (Spieleleistung; Anwendungen im Balken) und spielen und je weniger Sie dem i5 und i7 spielen: Die SMT-losen 


Intel-Quadcores sind in Spielen ins- 
gesamt etwas langsamer und in An- 
wendungen geradezu chancenlos - 
der Aufpreis für den R5-1600X von 
rund 40 Euro gegenüber Intels i5- 
7600K wirkt mehr als angemessen, 


System: Sofern nicht anders angegeben Ryzen 5 1600X auf X370 (Dual-Channel, UEFI Prozent auch Teile des L3-Caches, sodass wobei der Preis mit längerer Markt- 
1102), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 WHQL HQ); Win 10 64 Bit Bemer- AAWE Spiele der kleinere der beiden Quadcores präsenz noch sinken dürfte. Auch 
kungen: Im Leistungsindex schlagen Dual-Rank-Riegel das RAM-OC auf DDR4-3200. > Besser als bislang einziger Ryzen-Prozessor gegen den mit 65 Euro Aufpreis 
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merklich teureren Core i7-7700K 
schneidet der R5-1600X noch sehr 
gut ab. Im normierten Anwen- 
dungsmittel ist er überlegen und in 
mehrkernoptimierten Spielen wie 
Crysis 3 oder F1 2015 kommt er teils 
an die schnelle, teurere Intel-CPU 
heran, die das Effizienz-Rating aber 
weiterhin klar für sich entschei- 
det. Im Spiele-Mittel liegt der R5- 
1600X rund 19 Prozent hinter dem 
17-7700K, aber 2 Prozent vor dem 
15-7600К. Weiterhin ungewiss ist, 
ob die Ryzen-CPUs hier in Zukunft 
deutlich zulegen werden - aktuelle 
Software ist nur eingeschänkt für 
AMDs Mittelklasse optimiert. (cs) 


Fazit Нагішаге 


Ryzen 5 

AMDs Mittelklasse-CPUs stellen schon 
jetzt (Software-Optimierungsstand, 
Einführungspreise) äußerst attraktive 
Angebote in ihrer jeweiligen Preis- 
klasse dar: Absolut gesehen völlig 
ausreichende Leistung, konkurrenz- 
fähige Effizienz und sehr gute Multi- 
thread-Leistung sprechen für AMDs 
Sechs- und Vierkern-CPUs. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


www.pcgh.de/preis/1604881 


AMD Ryzen 5 1500X 
www.pcgh.de/preis/1604878 


Ca. 280 Euro/- 


Ca. 210 Euro/- 


Für Mainboards mit Sockel ... 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


Codename 


Summit Ridge 


Summit Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 


4 (8), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


3,5 GHz (3,6-3,9 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4,8 Мга., 14 nm, unbekannt 
2,14 Е 
Nicht vorhanden 


4,8 Мга., 14 nm, unbekannt 
2,14 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
| Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


24x PCI-Express 3.0 
1,86 
Ja (bis 63,75) 


24x PCI-Express 3.0 
2,04 
Ja (bis 63,75) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 


2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-Rank 


2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-Rank 


TDP laut Hersteller** 


95 Watt 


65 Май 


FAZIT 


Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte 28 Watt 28 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 222/317/276 Watt 214/275/254 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 261 Watt 244 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |166 Watt 137 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,04 2,55 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 78,7% 70,9% 
Anwendungsindex (40 % дег Leistungsnote) 69,6 % 51,1% 


° „Einzigartig“ in seiner Preisklasse 
© Sehr hohe Anwendungs- und gute Spieleleistung 
© Einführungspreis noch etwas hoch 


Wertung: 2,02 


Anwendungsleistung - die große Stärke der Ryzen-Prozessoren 


© Dank SMT zukunftsorientierter als Intels Core i5 
© Vergleichsweise günstiger Quadcore--SMT-Einstand 
© Etwas niedriger Takt, Spieleleistung leidet 


Wertung: 2,36 


Prozessormodell 3DM Fire Strike | Cinebench R15 7-Zip Lightroom 5.7.1 | Blender 2.76 | Blender 2.78 y-Cruncher y-Cruncher 
Physik (Punkte) | (Punkte ST/MT) | (Sekunden) | (Sekunden) (Sekunden) | VC14 (Sek.) | 0.6.9.9462 (Sek.) | 0.7.2.9468 (Sek.) 

Intel Core i7-6950X 21.430 166/1.805 120 90 17 - 69,5 - 
Intel Core i7-6900K 19.232 167/1.483 126 93 43 106 74,6 66,1 
AMD Ryzen 7-1800X 9.312 163/1.639 184 105 40 108 108,7 90,7 
Intel Core i7-5960X 6.203 139/1.329 135 108 6 = 81,2 = 
AMD Ryzen 7-1700Х 8.246 155/1.557 191 111 49 113 113,4 94,2 
AMD Ryzen 7-1700 6.798 148/1.426 203 117 6 123 121,5 101 
ntel Core 17-6800К 5.644 156/1.114 170 111 86 - 107,7 - 
AMD Бугеп 5-1600Х ШУ 1631.244 229 11 8 139 146,3 ШРЕ 
ntel Core 17-5820К 3.589 142/1.022 168 119 203 = 110,4 = 
ntel Core i7-7700K 4.240 195/974 184 118 205 154 98,5 89,7 
ntel Core 17-4790К 1.924 175/857 197 32 23 = 127,8 - 
ntel Core 17-5775С 2.278 155/787 195 133 257 = 139,3 = 
ntel Core i7-990X 2.349 108/822 232 57 243 = 322,2 - 
AMD Бугеп 5-1500Х Өз 156/818 283 123 266 201 208,9 171,4 
ntel Core i5-7600K 9.013 182/676 256 29 332 226 129,7 113,5 
AMD FX-9590 8.407 113/727 208 146 415 = 256,4 = 
ntel Core 17-3770К 9.926 142/679 217 54 316 = 291,5 - 
ntel Core i5-7500 8.101 157/610 215 42 361 251 143,4 124,6 
ntel Core i5-4690K 7.482 155/565 288 50 368 - 168,3 - 
ntel Core i7-2600K 8.971 34/619 253 75 351 = 316,8 = 
ntel Core i5-3570K 6.953 34/524 285 59 431 = 348,3 = 
AMD FX-8300 6.638 97/530 237 77 560 = 326,8 = 
AMD Phenom II X6 1100T 7.066 95/498 334 206 443 - 424,5 - 
AMD ҒХ-6350 6.238 00/469 268 84 630 = 356,2 = 
Intel Core i5-2500K 6.192 29/462 351 86 493 - 393,2 - 
Intel Pentium 64560 6.022 49/382 SCH 235 510 498 621,7 574,4 
AMD Phenom Il X4 955BE 4.742 82/325 449 259 672 - 675,8 - 
Intel Core 2 Quad 06600 3.648 63/235 761 366 919 = 877,5 = 
Sortiert nach Gesamt-Ranking im PCGH-Anwendungsindex. AMD Ryzen/Intel Core i-7000 mit DDR4-2400, Skylake mit DDR4-2133, AMD FX mit DDR3-1866. 
Alle Speichermodule mit Dual-Rank-Bestückung. 
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Ryzen 5: Overclocking und RAM-Tuning 


m die Rechenleistung der 

neuen AMD-Prozessoren mit 
sechs und vier Kernen zu erhóhen, 
bietet sich das Übertakten an. In 
der vergangenen Ausgabe unter- 
suchten wir das Tuning-Potenzial 
von insgesamt fünf Ryzen-7-Chips, 
was uns einen ersten Eindruck be- 
züglich der Serienstreuung ermóg- 
lichte. Das Topmodell 1800X er- 
wies sich dabei tendenziell als das 


beste Modell, wenn móglichst hohe 
Taktfrequenzen erzielt 
sollen. Die mit Abstand größten 
Reserven im Verhältnis zum Kern- 
takt und auch das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis bietet allerdings 
der 1700, der für Sparfüchse noch 
etwas attraktiver als der 1700X ist. 
Leider zeigten sich alle Chips von 
Overvolting wenig angetan: Im 
Bereich über 1,25 Volt bringt eine 


werden 


Als CPU-Kühler verwenden wir für unsere OC-Tests einen Noctua NH-U12 5Е-АМ4 
mit einem auf 1.500 U/min fixierten 120-mm-Lüfter. 


Spannungserhöhung von 0,05 Volt 
meistens nur ein Taktplus von rund 
50 MHz. Cinebench-stabile 4 GHz 
erzielten wir nur mit einem 1800X 
ab 1,35 Volt beziehungsweise ei- 
nem 1700X ab 1,40 Volt. 


Weniger Kerne, mehr Takt? 
Während über unterschiedliche 
CPU-Generationen hinweg die 
Topmodelle mit vielen Kernen die 
höchste Leistung bieten, punkten 
die günstigeren Ableger mit weni- 
ger Kernen typischerweise durch 
eine niedrigere Leistungsaufnah- 
me und verringerte Abwärme, was 
mehr Spielraum für Übertakter ver- 
spricht. 


Ryzen 5 1500X: Sparsam - leider 
auch beim Takt. Der Vierkerner 
wird bei Auslastung aller Kerne 
vom Asus Crosshair VI Hero mit 
einer Spannung von rund 1,24 be- 
ziehungsweise 1,20 Volt versorgt - 
abhängig davon, ob wir die Option 
„Core Performance Boost“ in der 
Voreinstellung belassen oder deak- 
tivieren. Ersteres sorgt dank eines 
Taktplus von 100 МН? für eine hö- 
here Leistung, Letzteres steigert die 
Energieeffizienz. Die höchste Ener- 


gieeffizienz lässt sich über manuel- 
les Undervolting erzielen, unsere 
bis 1,00 Volt hinabreichenden Ska- 
lierungstests zeigen das Potenzial, 
aber auch die Grenzen auf: Under- 
volting ohne Leistungsverluste ist 
nur bis 1,10 Volt möglich, bei einer 
geringeren Kernspannung kann 
der Standardtakt nicht stabil gehal- 
ten werden. Wer auf Leistung und 
Effizienz gleichermaßen achtet, 
sollte sich am besten auf Spannun- 
gen zwischen 1,20 und 1,30 Volt 
beschränken. Noch höhere Span- 
nungen bringen nur ein geringes 
Taktplus, treiben aber vor allem 
den Strombedarf in die Höhe. Die 
Hoffnung, dass weniger Kerne ein 
höheres OC-Potenzial bedeuten, er- 
füllt unser Testmuster nicht: Ryzen- 
7-Chips erreichen ähnliche, teilwei- 
se sogar höhere Taktfrequenzen 
bei identischer Spannung. Aus 
Übertaktersicht spricht damit we- 
nig für den 1500X, zumal der Ryzen 
5 1600 lediglich 30 Euro mehr kos- 
tet (Stand 20.04.) und ein ähnliches 
OC-Verhalten bieten dürfte, dafür 
aber sechs statt vier Kerne hat. 


Ryzen 5 1600X: Übertaktet noch bes- 
ser. Die CPU wird vom Mainboard 


Ryzen 5 1500X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,50 Volt 


* BIOS-Option „Core Performance Boost" deaktiviert ** BIOS-Option „Core Performance Boost" auf , Auto" 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
(ca. 1,20 Volt)* | (ca. 1,24 Volt)** 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.500 MHz | 3.600MHz | 3.350MHz | 3.600MHz | 3.800MHz | 3.900MHz | 4.000MHz | 4.050 MHz 
(kein OC) (Auto-OC) 

Leistungsaufnahme (Leerlauf) 44 Watt 44 Watt 51 Wa 52 Watt 53 Watt 54 Watt 57 Watt 62 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 97 Watt 103 Watt 81 Wa 90 Watt 100 Wat 112 Watt 127 Watt 145 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R15 und Leerlauf 53 Watt 59 Watt 30 Wa 38 Watt 47 Watt 58 Watt 70 Watt 83 Watt 
Punkte in Cinebench R15 794 Punkte 816 Punkte 758 Punkte 816 Punkte 854 Punkte 873 Punkte 898 Punkte 906 Punkte 
Punkte pro Watt 8,19 7,92 9,36 9,07 8,54 7,79 7,07 6,25 
System: Asus Crosshair VI Hero (UEFI 0079), 2 x 8 GiB DDR4-2400 (14-14-14-34 2T), Noctua NH-U12 5Е-АМ4 @ 1.500 U/min, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, OCZ VX500; Win 10 64 Bit 


Ryzen 5 1600X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,50 Volt 


* BIOS-Option „Core Performance Boost" deaktiviert ** BIOS-Option „Core Performance Boost" auf , Auto" 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
(ca. 1,20 Volt)* | (ca. 1,24 Volt)** 

Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.600 MHz 3.700 MHz 3.200 MHz 3.650 MHz 3.800 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.100 MHz 

(kein OC) (Auto-OC) 

Leistungsaufnahme (Leerlauf) 45 Watt 45 Watt 52 Watt 55 Watt 55 Watt 57 Watt 61 Watt 68 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 121 Watt 131 Watt 92 Watt 109 Watt 124 Watt 142 Watt 165 Watt 191 Watt 

Differenz zwischen Cinebench R15 und Leerlauf 76 Watt 86 Watt 40 Watt 54 Watt 69 Watt 85 Watt 104 Watt 123 Watt 

Punkte in Cinebench R15 1.203 Punkte | 1.234 Punkte | 1.080 Punkte | 1.219 Punkte | 1.266 Punkte | 1.312 Punkte | 1.346 Punkte | 1.364 Punkte 

Punkte pro Watt 9,94 9,42 11,74 11,18 10,21 9,24 8,16 7,14 

System: Asus Crosshair VI Hero (UEFI 0079), 2 x 8 GiB DDR4-2400 (14-14-14-34 2T), Noctua NH-U12 5Е-АМ4 @ 1.500 U/min, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, OCZ VX500; Win 10 64 Bit 
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lassen sich aber auch mit älteren Modulen mit Samsung-Chips (B-Die) erzielen. 


automatisch mit der gleichen Span- 
nung wie der 1500X versorgt, weist 
dank zwei zusätzlicher Kerne und 
100 MHz mehr Takt aber die deut- 
lich bessere Energieeffizienz auf, 
die im Bereich der Ryzen-7-Achtker- 
ner liegt. Starkes Undervolting ist 
nur bedingt empfehlenswert, denn 
bei 1,00 Volt ist eine Taktreduktion 
auf 3,2 GHz erforderlich. Wie beim 
1500X ist für alltagstaugliches Tu- 
ning der Spannungsbereich von 
1,20 bis 1,30 Volt besonders inte- 
ressant. Mit mehr Spannung steigt 
vor allem die Leistungsaufnahme, 
nicht das Overclocking-Potenzial. 


Der 1600X weist nicht nur ähn- 
liche OC-Eigenschaften wie die 
Achtkerner 1800X und 1700X auf, 
sondern teilt sich eine wohl an die 
TDP-Klasse von 95 Watt gekoppelte 
Eigenschaft: Ein Temperatur-Offset 
von 20 Kelvin suggeriert hóhere 
Temperaturen, die im BIOS, aber 
auch von Monitor-Tools ausgelesen 
werden. Falls Sie nicht sicher sind, 
ob die eingesetzte Software passen- 
de Werte liefert, sind die Leerlauf- 
temperaturen ein guter Anhalts- 
punkt: Werte um oder über 50 °C 
werden im Normalfall durch den 
pauschalen Temperaturaufschlag 
verursacht. Wie heiß wird der Chip 
in der Praxis? Bei 3,9 GHz und 1,30 
Volt erreichen wir mit dem links 
abgebildeten Noctua-Kühler (aller- 
dings bei 2.000 U/min) nach ei- 
ner Stunde Prime95 (1344K) eine 
Kerntemperatur von 61,5 “С (mit 
Offset 81,5 “С). Bei 1,40 Volt erhóht 
sich der Wert auf 69,9 *C (mit Off- 
set 89,9 *C). 
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Tipp für Single-Rank-RAM 
AMD spezifiziert für Single-Rank- 
Riegel hóhere Taktraten als bei der 
gleichen Anzahl von Dual-Rank- 
Modulen. Die im Zusammenspiel 
mit Ryzen-Prozessoren pflegeleich- 
teren Module liefern allerdings in 
der Praxis eine geringere Leistung, 
benötigen also auch einen höhe- 
ren Takt für eine vergleichbare 
Geschwindigkeit. Diese Schwäche 
von Single-Rank-RAM lässt sich 
allerdings etwas verkleinern: Für 
Besitzer von Single-Rank-RAM ist 
die Option „BankGroupSwap“ 
einen Blick wert, die sich tief im 
UEFI-Menü des Crosshair VI Hero 
unter „Advanced\AMD CBS\UMC 
Common Options\DRAM Memory 
Mapping“ verbirgt. 


Die Voreinstellung lautet „Auto“, 
doch das Umstellen auf „Disabled“ 
lohnt sich: Während Aida64 eine 
Verschlechterung signalisiert, 
sprechen praxisnahe Benchmarks 
gut auf die durchgeführte Ände- 
rung an: Das Komprimieren und 
Verschlüsseln unseres rund 3 GB 
großen Archivs nimmt 12 Sekun- 
den weniger Zeit in Anspruch, was 
einer Verkürzung um 5 Prozent 
entspricht. Auch der Hexer Geralt 
läuft etwas flotter durch die Lande: 
Die Framerate in The Witcher 3 er- 
höht sich von 110,0 auf 113,6 Fps 
- ein Plus von immerhin 3 Prozent. 
Wie gewohnt verpufft der RAM- 
Effekt im GPU-Limit. Die rechts ab- 
gebildeten Benchmarks haben wir 
mit den G.Skill-Kits Е4-3200С14р- 
16GFX und F4-3200C16D-16GTZ 
durchgeführt. (sw) 


Hardware Monitor 


Monitor Boot Tool 


Chipselect Interleaving 
inkGroupSwap 
wh Bank 


Adáress Hash CS 


M00 ми: 


зл un 


No help siring 


D 


17.1246, Copyright (C) 2017 Amarican Me gat 


Das Deaktivieren der Option , BankGroupSwap" bringt beim Einsatz von Single-Rank- 
Speicher ein kleines Leistungsplus im Alltag — siehe Benchmarks unten. 


Aida 64 (Kopierrate) 


3.700 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto [Ew 43,3 (+22 %) 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus | 40,4 (+14 96) 

DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto =l 35,4 (Basis) 

DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto E 34,6 (-2 96) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus [X 31,9 (-10 96) 


System: Ryzen 5 1600X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 0079), 2 x 8 GiB (14-14-14-34), 
MSI GTX 1080 Gaming 6G, OCZ VX500 1TB; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked, BGS = , BankGroupSwap"-Option 


GB/s 
> Besser 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


3.700 MHz Kerntakt, LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus E 226 (-6 96) 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto [E 238 (-1 96) 
DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto [Ew 240 (Basis) 

DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus E 249 (+4 96) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto == 259 (+8 96) 


System: Ryzen 5 1600X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 0079), 2 x 8 GiB (14-14-14-34), 
MSI GTX 1080 Gaming 6G, OCZ VX500 1TB; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked, BGS = , BankGroupSwap"-Option 


Sekunden 
< Besser 


The Witcher 3: Wild Hunt 


3.700 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus 113,6 («9 96) 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto [oen 110,0 (+5 96) 
DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto Xi Ei 104,6 (Basis) 

DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus Egg 102,2 (-2 96) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto == 100,7 (-4 %) 

3.700 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus gat 65,7 (+0 96) 
DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto went" 65,7 (Basis) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus eth 65,5 (-0 96) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto Exit 65,4 (-0 96) 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto LBE 65,4 (-0 96) 


System: Ryzen 5 1600X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 0079), 2 x 8 GiB (14-14-14-34), 
MSI GTX 1080 Gaming 6G, OCZ VX500 1TB; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked, BGS = , BankGroupSwap"-Option 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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ALTERNATE empfiehlt Windows Geräte 
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ALTERNATE Jubiläums PC Rev. 2 


Der ALTERNATE JUBILÄUMS-PC Rev.2 W10H kommt mit einem Intel® Core™ i7-7700K 
Prozessor (4,2 GHz) Prozessor und 16 GB DDR4-Arbeitsspeicher. Die NVIDIA GeForce GTX 
1070-Grafikkarte sowie der Gigabit-Anschluss ermóglichen einen vielseitigen Einsatz. Die wei- 
tere Ausstattung mit einem DVD-Brenner, einer 275-GB-SSD sowie einer 2-TB-SATA-Festplatte, 
Sound und dem Microsoft-Betriebssystem Windows 10 Home 64-Bit lässt beim ALTERNATE 
JUBILÄUMS-PC Rev.2 W10H kaum Wünsche offen. 


Um die aktuellen PC-Spiele mit nur einem Klick, optimiert und in Ihrer vollen Pracht genießen 
zu kónnen, haben wir für Dich NVIDIA GeForce Experience vorinstalliert. Teile Deine 
schónsten Gaming-Momente. 


dip) DEUTSCHER 
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SERVICE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 
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EFTERNGTE 
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Windows 10 


VIDIA 


GEFORCE AG 
1.82% "lA F 


» Windows 10 Home 64-Bit (OEM) 

+ Intel® Core™ i7-7700K Prozessor (4,2 GHz) 
* NVIDIA GeForce GTX 1070 

> 16 GB DDR4-RAM 

> 275-GB-SSD, 2000-GB-HDD 

` DVD-Brenner | Gigabit-LAN 


S7IXBL 


06403-905040 | info@alternate.de 


Hardware 


Sockel-AM4-Prozessor « Summit Ridge 
6 Kerne • 3,20 GHz Basistakt 

3,60 GHz max. Turbo 

16 MB L3-Cache 

Boxed-Version 


HRSAOS 


PC, Notebook & Tablet 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 
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ASus 


Make It Yours. 


@ @ mem 


ATX-Mainboard » Sockel AM4 

AMD X370 Chipsatz 

CPU-abhängiger Grafikchip • Gigabit-LAN 

USB 3.1 • 8 Kanal-HD-Sound 

4x DDR4-RAM » 8x SATA 6Gb/s ° 1x M.2 

2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1 
GREARO 


MASTERWATT 
MAKER 


GIGABYTE" 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 1080 Ti 

1594 MHz Chiptakt (Boost: 1708 MHz) 

11 GB GDDR5X-RAM (11,0 GHz) 

DirectX 12 und OpenGL 4.5 

3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI » PCle 3.0 x16 
JHXY0C03 


43,9 cm (17,3") • HD+-SVA-Display 
WLED-Hintergrundbeleuchtung(1600 x 900) 
Intel® Core™ i5-7200U Prozessor (2,50 GHz) 

8 GB DDR4-RAM • 256 GB SSD M.2 

Intel® HD Graphics 620 » USB 3.0, Bluetooth 4.0 


Windows? 10 Home 64 (OEM) 
PL8H3E 


PC-Netzteil 
29x Laufwerksanschlüsse • 12x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
1x 135-mm-Lüfter « ATX 2.03, ATX12V 2.0, EPS, ATX12V 2.4 


TNAMO6 


KE Make It Yours. 


GEFORCE 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 5x 3,5"/2,5", 2x 2,5" 
inkl. drei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
NVIDIA® Edition • Window Kit 


ТОХМ5005 


Curved-LED-Monitor 

69 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
4 ms Reaktionszeit » Kontrast: 3.000:1 

144 Hz Bildwiederholungsrate 

1x HDMI, 1x DisplayPort, USB 3.0 Hub 


V6LJ01 


TQXV2029 


is NZXT 


74 Fia 


w 
Midi-Tower 

Einbauschächte intern: 3x 3,5" 3x 2,5" 

inkl. zwei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 3x 2,5"/3,5", 2x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform 
TQX415 
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Power AN • 1200 MBit/s PowerLAN 
1x 10/100/1000 MBit/s LAN (RJ-45) 
LEDs: Multi-LED 

Kit mit zwei Adaptern 


Gaming-Tastatur • Cherry MX Brown • 87 Tasten 
RGB-LED-Beleuchtung mit 16,8 Mio. Farben 
Software zur Programmierung von 
Einstellungen und Makros » USB 


NTZH96 LP#E29 


| Haushalts 


1.200 Watt Dauerleistung » Effizienz bis zu 94% 


PC-Netzteil « 650 Watt Dauerleistung 
10x Laufwerksanschlüsse 

4x PCle-Stromanschlüsse 
Kabel-Management • 1х 135-mm-Lüfter 
ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN6E94 


Spielstuhl « 4D-Armlehnen 
extra hohe Rückenlehne 
individuell einstellbar 


NJZDWC 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 17.05.2017 
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Kommentar 


Roccat Force FX: Wie drucksensitive Tasten 
den PCGH-Tastaturpapst beeindrucken 


Als  Keyboard-Tester und selbst ernannter 
PCGH-Tastaturpapst habe ich schon einige tech- 
nische Innovationen im wahrsten Sinne des Wortes 
unter die Finger bekommen. Egal ob austausch- 
bare mechanische Tastenschalter, Mecha-Mem- 
brane-Switches oder Schalter, die optisch auslósen, 
jede technische Innovation der Peripheriehersteller 
landet früher oder spáter auf meinen Schreibtisch 
und wird von mir im Rahmen eines Tests auch im- 
mer ausprobiert. Mit Roccats neuer Force-FX-Tech- 
nik machte ich bei einem Online-Test der Isku+ 
Force FX Bekanntschaft (siehe: goo.gl/qCbsQB). 
ch gebe zu, dass ich anfänglich wirklich gezweifelt 
habe, ob die drucksensitiven Gummidom-Tasten 
wirklich eine analoge Spielsteuerung ähnlich dem 
humbstick eines Controllers ermóglichen kónnen. 
Die Technik hinter Force FX ist eine Schicht aus po- 
ymerpiezoelektrischem Kompositmaterial unter- 
halb des Gummidoms, die auf die Druckkraft bei 
astenbetätigung reagiert. Das soll eine präzisere 
Spielsteuerung ermóglichen, die beispielsweise 
zur Fahrzeugsteuerung oder für die verschiedenen 
Bewegungsphasen (Schleichen/Gehen/Laufen) des 
Pixelsoldaten in Shootern genutzt werden kann. 
Und das Tolle ist, das Ganze funktioniert wirklich, 
und das auch noch sehr gut — wenn man einmal 
alles richtig eingerichtet hat. Ich muss sagen, ich 
bin nach meinem Test mit Battlefield 1 begeistert 
und stelle fest, dass Roccat hier wirklich ein inte- 
ressantes und nützliches Gamer-Feature auf den 
Markt gebracht hat. Glückwunsch Roccat! 


Notebooks 
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Ausprobiert: Enermax Шатах II 1205 


Im kleinen Mini-ITX-Gehäuse tut sich ein Luftkühler 
schwer, die CPU optimal und leise zu kühlen. Lohnt 
sich der Wechsel auf eine Kompaktwasserkühlung? 


сі der Marktübersicht Micro-ATX-/Mini-ITX- 

Gehäuse in der Ausgabe 05/17 stellten wir 
fest, dass es in Micro-ITX-Gehàusen aufgrund 
des geringen Innenraumvolumens von 20 Litern 
oder weniger zu Kühlungsproblemen kommen 
kann. Oft schaffen es die mitgelieferten Gehäuse- 
lüfter nicht, das Innere mit ausreichend Frisch- 
luft zu versorgen, und der CPU-Kühler stößt an 
seine thermischen Grenzen. Zusätzlich wird 
auch der Chip der Grafikkarte so warm, dass 
diese die Lüfterdrehzahl erhöht und den Takt 
senkt. Zusammen mit den schneller rotierenden 
Gehäuselüftern sorgt das für eine hohe Lautheit. 


Dieses Szenario beobachteten wir beim Ener- 
max Steelwing: Die CPU (Сі7-6700К) wird 76 °C 
warm, die GPU-Temperatur der Gigabyte Geforce 
GTX 1070 Mini ITX OC kletterte auf 80 °C und die 
Lüfterdrehzahl stieg auf 2.599 U/min. Zusammen 
mit der hohen Drehzahl des 120-mm-Frontlüfters 
sorgte das für eine Lautheit von 3,5/3,5 Sone. 
Enermax hat darauf reagiert und uns eine Kom- 
paktwasserkühlung zur Verfügung gestellt. Mit 
der überprüfen wir, ob sich die Temperatur- und 
Lautheitsentwicklung beim Wakü-Einsatz mess- 
bar verändert. Wie die Tabelle unten zeigt, fallen 
die Unterschiede nur geringfügig aus, die GPU 
drosselt sogar ihren Takt. Im Gegenzug ҒАШ die 
Lautheit auf 2,8/2,7 Sone, weil der jetzt für die 
Kühlung des Radiators verantwortliche Frontlüf- 
ter leiser arbeitet als bei der Luftkühlung. (fs) 


Gehäuse und Kühlmethode 


Enermax Steelwing mit 
Luftkühlung (Thermalright AXP-100) 


Enermax Steelwing 
mit Enermax Liqmax Il 1205 


Temperatur CPU 76 °C ТД) (С 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 80 °C (2.399 U/min/1810 MHz) 81 °C (2.460 U/min/1759 MHz) | 
Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 40 *C/60 °C 38 °C/62 °C | 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 3,5/3,5 Sone ОЛ) Sam 


schràg vorne (45-Grad-Winkel) 


LEISTUNGSNOTE 
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Logitech G533 Wireless 


Mit dem Logitech G533 Wireless erweitert der 
Hersteller das Angebot um ein gut klingendes, 
kabelloses Headset zum fairen Preis. 


abel nerven, darüber muss wohl nicht groß 

diskutiert werden. Für Audio-Fans der unge- 
bundenen Freiheit bietet Logitech mit dem G533 
Wireless ein neues Funk-Headset an. Die Verbin- 
dung mit dem PC erfolgt per USB-Funk-Dongle, 
die maximale Reichweite beziffert Logitech mit 
15 Metern, was unseren Tests zufolge realistisch 
ist. Allerdings stören Wände oder ausladende 
Möbelstücke die Verbindung. Insbesondere das 
Mikrofon ist offenbar etwas anfällig. Beim länger- 
fristigen Testen in den heimischen Wänden be- 
merkten wir hin und wieder Störungen im Chat, 
die offenbar durch ein Regal zwischen Sender und 
Empfänger ausgelöst wurden. Beim Spielen in un- 
mittelbarer Nähe des Funk-Dongels traten wäh- 
rend des Testens dagegen keine Stórungen auf. 
Generell funktioniert die Funkverbindung je- 
doch sehr gut und lässt auch kleine Spaziergänge 


ohne Signalverlust zu. Den nótigen Strom zieht 
das Headset aus einem 1100 mA-Akku, der laut 
Herstellerangabe bei halber Lautstärke Leis- 
tung für 15 Stunden liefert. Auch Letzteres 
ist gemäß unseren Tests realistisch. Das 
Headset lässt sich mittels des beiliegen- 
den USB-Kabels laden, gleichzeitiges 
Spielen ist möglich. 


Der Lautstärkeregler ist direkt am 
linken Hörer angebracht, das Mi- 
krofon kann durch Hochklappen 
deaktiviert werden. 
klappt auch mit der am Gerät an- 


Letzteres 


gebrachten, programmierbaren 
G-Taste, welche Sie in der Logitech 
Gaming Software jedoch auch mit ei- 
ner anderen Funktion belegen können. 
Über diese Software lassen sich zudem 
der Akkustand und die restliche Laufzeit 
ablesen, die Abschaltautomatik konfigu- 
rieren oder sechs verschiedene Klang- 
Profile aktivieren. Oder Sie nutzen den 
guten 10-Band-Equalizer, um den Klang 
nach Ihren Wünschen zu individuali- 
sieren. Es stehen außerdem Regler für Lautstär- 
ke, Mikrofon, Bass und Höhen zur Verfügung. 
Weiterhin Kann mit einem weiteren Schieber 
die Stärke des optional zuschaltbaren, virtuellen 
7.1-Surround-Sounds via DTS Headphone X defi- 
niert werden. Dieser hinterlässt in Spielen einen 
sehr guten, räumlichen Eindruck. Das trifft auch 
generell für den Sound zu, das Logitech G533 
klingt kräftig und voll und leistet sich keine grö- 
Beren Schwächen. Für wirklich anspruchsvollen 
Musikgenuss fehlen jedoch etwas Präzision und 
Detailtreue. (pr) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Logitech 
6533 Wireless 


ech G533 Wireless 


Fazit: Das G533 Wireless ist ein faires Angebot für ein gut 
klingendes Headset und die kabellose Verbindung macht 
das G533 nochmals attraktiver. Das Mikrofon verursachte 
während des Tests allerdings hin und wieder Störgeräusche. 


Hersteller: Logitech 
Web: www.logitech.com/de-de 
Preis: Ca. € 110,- | Preis-Leistung: Gut 


о Kab it gut eich Ausstattung 1,87 
© Gut а Eigenschaften | 1,70 
© Seli Leistung 1,96 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1558931 


WERTUNG 


Lesertest: 5 Exemplare des Netgear Nighthawk S8000 


Sie interessieren sich für einen leistungsfähigen 
Switch für Gaming & Streaming? Dann bewerben 
Sie sich für den Lesertest des Nighthawk 58000. 


abei handelt es sich um einen Switch des 

Herstellers Netgear mit acht Gigabit-Ports. 
Eine Buchse dient als Uplink und ermöglicht 
den Internetzugriff über den Router. Über die 
weiteren sieben Ports können nicht nur PCs, 
sondern auch andere netzwerkfähige Geräte 
wie zum Beispiel Spielkonsolen, Smart-TVs und 
NAS-Systeme verbunden werden. Die Konfigura- 
tion des Nighthawk 58000 erfolgt mittels Web- 
GUI über den Browser, die Oberfläche ist für 
den Zugriff über Mobilgeräte vorbereitet. Dort 
haben Sie Zugriff auf das Passwort-Management, 
können beispielsweise die Firmware aktualisie- 
ren oder rasch zwischen unterschiedlichen Vor- 
einstellungen für Gaming oder Streaming wäh- 
len. Dazu ist der Wechsel zwischen zwei selbst 
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festgelegten Konfigurationen möglich. Der 
Netzwerkverkehr lässt sich in drei Stufen priori- 
sieren, der Datendurchsatz pro Port begrenzen. 


Netgear stellt für einen einzelnen Gigabit-An- 
schluss eine Transferrate von 119 MB/s іп Aus- 


sicht. Falls Ihnen das noch nicht reicht, lässt sich 
mittels der Kanalbündelungstechnik Netgear 
Link Aggregation ein Datendurchsatz von über 
470 MB/s erzielen, um beispielsweise das Durch- 
führen von Backups zu beschleunigen. Die ma- 
ximale Leistungsaufnahme liegt bei 3,8 Watt, die 
Hardware ist für bis zu 40 С Umgebungstempe- 
ratur und 90 ?6 Luftfeuchtigkeit ausgelegt. 


Insgesamt stehen fünf Exemplare des Netgear 
Nighthawk 58000 für den Lesertest zur Ver- 
fügung. Die Bewerbungsphase beginnt am 
3. Mai und endet am 14. Mai um 23:59 Uhr. 
Für die Bewerbung benótigen Sie einen kos- 
im  PC-Games-Hardware- 
veröffentlichen die 


tenlosen Account 
Extreme-Forum. Dort 
Lesertester auch ihre Ergebnisse nach Ablauf 
der rund vierwöchigen Testphase. Mehr In- 
formationen erhalten Sie ab dem 3. Mai unter: 
www.pcgh.de/nighthawk-lesertest (sw) 
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Eine typische Audiosektion ohne gróBere 
Extras: Unter dem EMI-Shield verbirgt sich der 
тече auf diesem Board wurden als 

eines Schmankerl Nichicon-Gold-Kondensa- 


яҡ 


toren verbaut, zudem sind die klangrelevafiten 


«Teile vom Rest des Mainboards abgetrennt, um 


`> 


` Stórimpulse zu їйпїтїегеп. 


Bessere Schallplatten? 


Aktuelle Mainboards werden zu weiten Teilen mit dem neuen Realtek-Codec ALC 1220 bestückt. Wir 


fühlen einigen Hauptplatinen auf den Zahn und zeigen auf, weshalb das Drumherum wichtig ist. 


еш einiger Zeit wird auf Main- 

boards der Realtek ALC 1220 
verbaut. 
neuen Onboard-Sound sind indes 
rar, selbst die offizielle Realtek- 
Seite (www.realtek.com) schweigt 
sich bislang aus. Zudem sind Nut- 
zererfahrungen bislang recht dünn 
gesät, der Codec ist schließlich 
noch nicht lange auf dem Markt. 
Also haben wir es uns zur Aufga- 
be gemacht, das Thema ein wenig 
zu beleuchten - was sich etwas 
schwierig gestaltet, denn zumeist 
wird neben dem Codec auch noch 
eine Vielzahl weiterer klangrele- 
vanter Komponenten auf der Audi- 
osektion der Mainboards verbaut. 
Diese bewirken, dass sich praktisch 
jedes Board klanglich von dem 
nächsten unterscheidet. Wir haben 


Informationen zu dem 
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trotzdem einen Vergleich gewagt 
und uns dazu eine Reihe Hauptpla- 
tinen geschnappt. Darunter sind 
mit dem Gigabyte AM350-Gaming 
3 und dem Asrock AB350M Pro 4 
zwei Exemplare, die wir in unserer 
aktuellen AM4-Marktübersicht (ab 
Seite 54) getestet haben. Das Gi- 
gabyte-Board kommt mit dem ALC 
1220 und abgesehen von einem 
EMI-Shield und einigen hochwer- 
tigen Kondensatoren ohne zusätz- 
liche klangrelevante Extras. Ähn- 
liches gilt für das Asrock, auf dem 
allerdings der deutlich betagtere 
ALC 892 verbaut ist. Diese Platinen 
können uns also dabei helfen, die 
klanglichen Unterschiede genauer 
zu untersuchen. Beide Mainboards 
stammen aus dem unteren Preis- 
segment. 


Wir ergänzen das Testfeld mit 
dem Biostar Z270 GT6 sowie dem 
Asrock Fatallty Z270 Gaming K6, 
zwei Vertreter aus der Oberklasse. 
Den Abschluss macht das Gigabyte 
Aorus Z270X Gaming 9. Dieses 
600-Euro-Mainboard verfügt mit ei- 
nem Creative Sound Core 3D sowie 
einer Vielzahl weiterer Audiokom- 
ponenten über die aktuell wohl 
bestausgebaute (und teuerste) 
Audio-Sektion. Eine solche an Crea- 
tives High-End-Soundkarte ZxR an- 
gelehnte und ZxRi getaufte Lösung 
haben wir schon einmal unter die 
Lupe genommen (siehe „Onboard 
vs. Zusatzkarte", PCGH-Ausgabe 
12/2015). Das so untersuchte Giga- 
byte Z170X Gaming G1 überzeugte 
uns damals mit einer sehr guten 
Klangqualität, wenngleich diese 


nicht ganz an die namensgebende 
High-End-Soundkarte herankam. 


Subjektiv, dann objektiv 

Diese fünf unterschiedlichen Au- 
diolösungen wollen wir uns also 
einmal genauer anhören. Dazu bau- 
en wirjeweils ein Testsystem auf Ba- 
sis des jeweiligen Boards auf, instal- 
lieren die aktuellen Sound-Treiber 
und machen dann die subjektive 
Hörprobe mit drei unterschiedli- 
chen Headsets beziehungsweise ei- 
nem Kopfhörer. Den Anfang macht 
das gut klingende, jedoch nicht all- 
zu schwer anzutreibende Creative 
Sound Blaster X H5. Darauf folgt 
das High-End-Headset MMX 300 
Gen. 2 von Beyerdynamic, welches 
wie das H5 einen Widerstand von 
32 Ohm leistet, jedoch ein wenig 
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mehr Leistung benótigt und zudem 
mit einem hochauflósenden, sehr 
detaillierten Klang bietet. Als Letz- 
tes müssen sich die verschiedenen 
Audiosektionen dem Sennheiser 
HD 560 Ovation 2 stellen. Dieser 
Hi-Fi-Kopfhórer war ab 1990 das 
Topmodell des Herstellers und ist 
recht schwierig anzutreiben, der 
Widerstand beträgt 300 Ohm bei 
1 KHz. Doch damit nicht genug, 
denn dieser Widerstand verläuft 
nicht linear, sondern steigt bei tie- 
feren Frequenzen auf knapp 400 
Ohm an. Liefert eine Audioquelle 
nicht ausreichend Leistung, klingt 
der HD 560 harsch und blechern. 
Außerdem klingt er außerordent- 
lich feingeistig und deckt eventu- 
elle Schwachstellen gnadenlos auf. 


Beim Testen vergleichen wir den 
Klang der einzelnen Onboard-Lö- 
sungen mit dem einer Asus Xonar 
Essence STX 2, einer der besten und 
leistungsfähigsten Stereo-Soundkar- 
ten, die uns als Referenz dient. Doch 
damit nicht genug: Um neben dem 
subjektiven Klangeindruck auch 
noch ein objektives Bild zu liefern, 
nutzen wir die Software Rightmark 
Audio Analyzer - diese analysiert 
unter anderem Frequenzverlauf, 
Hintergrundrauschen, Rauschab- 
stand und die Dynamik der einzel- 
nen Sound-Quellen. Diese geben 
jedoch nur begrenzt Auskunft über 
den tatsächlich wahrgenommenen 
Klang und wären als einzelne Wer- 
tungskritik nicht aussagekräftig 
- daher unsere Doppelstrategie. 
Die Bit- und Abtastrate während 
des Tests beträgt 16 Bit / 48 KHz 
(DVD-Qualität), das Maximum, was 
der kleinste gemeinsame Nenner, 
namentlich Realtek ALC 892, über 
den Line-In-Eingang verkraften 
kann. Die High-End-Boards sowie 
die Asus STX 2 werden hierdurch 
ein wenig gehandicapt, jedoch ist 
das Spielfeld auf diese Weise aus- 
geglichen. Wir formen unseren 
subjektiven Eindruck indes zuerst, 
um uns nicht unterbewusst durch 
die Messergebnisse beeinflussen zu 
lassen. 


Asrock AB350M Pro 4: Klanglich eher 
bescheiden. Das knapp 85 Euro 
günstige Einsteiger-Mainboard 
kann beim subjektiven Eindruck 
nicht überzeugen. Es liefert zu we- 
nig Leistung, um selbst das eigent- 
lich recht anspruchslose Creative 
H5 zu befeuern und kann dieses au- 
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fserdem klanglich nicht ausschóp- 
fen. Der Sound ist schwammig und 
undifferenziert, die Hóhen klingen 
fad, die Auflösung lässt zu wün- 
schen übrig. Noch unausgegorener 
klingen Beyerdynamic MMX 300 
und HD 560, wenn sie am Kopf- 
hórerausgang des AB350M ange- 
schlossen werden. Der Sound ist 
insbesondere mit dem Sennheiser 
leise und sehr dumpf, es sind kaum 
noch Details aus dem Klangbild he- 
rauszuhóren, zudem komprimieren 
auch noch die Bässe. Für ein güns- 
tiges Headset mag diese Onboard- 
Lósung gerade noch ausreichen. 
Wir würden jedoch Interessenten 
dazu raten, sich nach einer ander- 
weitigen Klangquelle umzusehen, 
beispielsweise USB-Soundkarte 
oder -Headset. Die Messwerte indes 
bescheinigen dem günstigen Main- 
board eine sehr gute Leistung. 


Gigabyte AM350-Gaming 3: ALC 1220 
in Reinkonfiguration. Das rund 120 
Euro kostende Gigabyte-Mainboard 
ist der erste Vertreter mit dem 
neuen Onboard-Sound und kann 
subjektiv zumindest das H5 befrie- 
digend antreiben und klanglich 
halbwegs auslasten. Der Pegel ist 
in Ordnung, allerdings wäre ein 
Quäntchen mehr Leistung nett. Der 
Klang ist ebenfall einigermaßen zu- 
friedenstellend, wobei das H5 noch 
einige Reserven hätte. Anders sieht 
es aus, wenn Beyerdynamic oder 
Sennheiser am Klinkenanschluss 
eingesteckt werden. Das MMX 300 


Asus Xonar Essence STX 2 (Referenz) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,00; -0,00 Ausgezeichne 
oise level, dB (A) -101,9 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 96,8 Ausgezeichne 
HD, 96 0,0013 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -90,9 Sehr gut 
MD + Noise, 96 0,0037 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -102,6 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, 96 0,0043 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Ausgezeichnet 
Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Vorverstärkung für Kopfhörer mit vier Stufen. 
Austattungs-Extras: U.a. PCM 1792A DAC, TPA6120A2 Kopfhörerverstärker 


Asrock AB350 Pro 4 (Realtek ALC 892) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,13, +0,07 Ausgezeichnet 

oise level, dB (A) -89,3 Gut 
Dynamic range, dB (A) 89,5 Gut 

HD, % 0,0055 Sehr gut 
HD + Noise, dB (A) -77,6 Durchschnittlich 
MD + Noise, % 0,014 Sehr gut 
Stereo crosstalk, dB -85,4 Ausgezeichnet 
MD at 10 kHz, % 0,012 Sehr gut 
Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang 
Creative Sound Blaster X (32 Ohm) Жж Ж ў Ж ok 
Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) SS Жж Жж 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) * * 


Bemerkungen: Die Messwerte geben nur begrenzt Auskunft über den subjektiven Klang. 
Austattungs-Extras: Zwei ELNA-Audio-Kondensatoren, ansonsten keine Extras. 


Die Xonar Essence STX 2 ist eine der besten internen Sound- 
karten. Sie liefert reinsten, unverfálschten Stereo-Sound 

und sehr viel Leistung. Sie ist der Maßstab, an dem sich die 
Boards in diesem Test messen müssen. 
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Guter Onboard-Sound ist immer háufiger zu finden — und nicht nur auf exorbitant 
teuren High-End-Boards wie dem Gigabyte Aorus Z270X Gaming. 


Gigabyte AM350-Gaming 3 (Realtek ALC 1220) Biostar Z270 GT6 (ALC 1220) 


klingt dumpf und fad, der Bass ist 
schwammig. Außerdem nerven 
Störgerausche, darunter Knarzen 
und Kratzen, den Audiogenuss. Der 
HD 560 ist nochmals leiser, zudem 
ist ein störendes Hintergrundrau- 
schen zu vernehmen. Diese subjek- 
tiv wahrgenommenen Störungen 
werden auch in den Messungen 
offenbar, irgendetwas scheint mit 
dem Klang zu interferieren, was zu 
heftigen Ausschlägen im Frequenz- 
band sorgt. Die restlichen Messun- 
gen erscheinen ordentlich. 


Biostar Z270 GT6: Guter Klang, aber 
etwas schwach auf der Brust. Das 
für knapp 200 Euro erhältliche 
Z270 GT6 bietet eine kleine Beson- 
derheit: Auf der Platine sind gleich 
zwei Kopfhörerverstärker verbaut 
- einer für den hinteren Anschluss, 
einer für das Frontpanel. Dies ist 


eher ungewöhnlich, im Normal- 
fall wird nur der hintere Kopfhö- 
rereingang verstärkt. Die nötige 
Leistung ist in drei Levels katego- 
risiert und wird automatisch beim 
Einstecken eines Kopfhörers oder 
Headsets gewählt. Das mit Level 
1 verstärkte Sound Blaster X H5 
klingt ordentlich und liefert einen 
recht vollen, runden Sound, das 
Limit des Hörers wird noch nicht 
ausgeschöpft. Die Lautstärke ist 
hoch genug, aber ebenfalls noch 
nicht das Ende der Fahnenstange. 
Der MMX 300 ist etwas leiser, zu- 
dem nerven der etwas blechern 
wirkende, hohle Klang und zum 
Zischen neigende Höhen. Diese 
Unschönheiten sind auch beim 
Sennheiser-Kopfhörer zu verneh- 
men, nur spielt dieser nochmals 
leiser und lässt außerdem fast die 
kompletten Tiefen vermissen. 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 
Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Im ALC 1220 integrierter Kopfhörerverstärker mit 3 automatischen Stufen. 
Austattungs-Extras: Nichicon-Fine-Gold-Kondensatoren, EMI-Shield. 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 
Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB 422,4, -2,92 Sehr schlecht Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,02, -0,04 Ausgezeichnet 
oise level, dB (A) -88,7 Gut oise level, dB (A) -88,9 Gut 
Dynamic range, dB (A) 88,5 Gut Dynamic range, dB (A) 88,7 Gut 
HD, 96 0,012 Gut HD, 96 0,0083 Sehr gut 
HD -- Noise, dB (А) -73,7 Durchschnittlich HD + Noise, dB (A) -76,3 Durchschnittlich 
MD + Noise, % 0,024 Gut MD + Noise, % 0,015 Sehr gut 
Stereo crosstalk, dB -88,9 Ausgezeichnet Stereo crosstalk, dB -88,6 Ausgezeichnet 
MD at 10 kHz, % 4,954 Sehr schlecht MD at 10 kHz, % 0,013 Sehr gut 
Generelle Leistung Durchschnittlich Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Sehr gute Messwerte, subjektiv nur durchschnittlicher bis guter Klang. 
Austattungs-Extras: EMI-Shield, Kondensatoren, 2x Kopfhörerverstärker (Front u. Back). 


Gigabyte Aorus Z270X Gaming 9 (Sound Core 3D) 


Asrock Fatallty 2270 Gaming K6 (ДІС 1220) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


kk ЖЖЖ 
Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) Icd» d. оо 0. 2.0.7 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) ),0,0,0,0,608,0,0,0,. 


Bemerkungen: Das mit Abstand leistungsfáhigste Board, aber nicht das am besten klingende. 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Austattungs-Extras: U.a. ТІ PCM1794 DAC, wechselbare Op-Amps, Kopfhörerverstärker. 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,04, -0,37 Gut Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB -0,05, -0,11 Ausgezeichne 
oise level, dB (A) -92,2 Sehr gut oise level, dB (A) -92,7 Sehr gut 
Dynamic range, dB (A) 92,3 Sehr gut Dynamic range, dB (A) 92,7 Sehr gut 
HD, 96 0,0097 Sehr gut HD, 96 0,0018 Ausgezeichne 
HD -- Noise, dB (А) -77,8 Durchschnittlich HD + Noise, dB (A) -85,0 Gut 
MD + Noise, % 0,019 Sehr gut MD + Noise, % 0,0075 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -77,7 Sehr gut Stereo crosstalk, dB -91,3 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, 96 0,084 Gut MD at 10 kHz, 96 0,0076 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Sehr gut Generelle Leistung Ausgezeichnet 
Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Den Messungen und dem subjektiven Eindruck zufolge das beste Board. 
Austattungs-Extras: U.a. TI NE5532 Kopfhörerverstärker; Auto-Impedanzerkennung 
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Gigabyte Aorus Z270X Gaming 9: 
Der Leistungskónig. Fast 600 Euro 
für ein Mainboard, da kann man 
schon mal schlucken. Das Aorus 
Z270X Gaming 9 ist jedoch auch 
sehr gut ausgestattet und dazu 
zählt auch die dicht bepackte Au- 
dio-Sektion. Als einzige Platine im 
Testfeld wurde hier kein Realtek- 
Codec verbaut, sondern ein von 
Creative stammender Уіегкегп- 
DSP. Der bekannte Sound Core 
3D wird dazu von einer Vielzahl 
weiterer audiorelevanter Kom- 
ponenten unterstützt, 
leistungsfähige Operations-Ver- 
stärker, die zum Teil auch gewech- 
selt beziehungsweise aufgerüstet 
werden können. Das Oberklasse- 
Mainboard liefert die mit Abstand 
höchste Verstärkerleistung und 
kann sogar den Sennheiser HD 560 
Ovation 2 beinahe voll antreiben. 
Ein letztes Quäntchen fehlt indes, 
denn der Tiefton wird noch nicht 
aus seinem Schlummer erweckt. 
Das MMX 300 und erst recht das 
Creative H5 werden bei maximier- 
ter Lautstärke jedoch geradezu zer- 
blasen - also Obacht, Ihre Ohren 


darunter 


werden es Ihnen danken. Subjektiv 
klingt das Gigabyte-Brett sehr gut, 
was auch unsere Messungen bestä- 
tigen. Doch zischen die Höhen ein 
wenig, die Mitten wirken etwas 
unterbetont und der Bass dröhnt 
ein wenig - dieser Umstand kostet 
das exorbitant teure Oberklasse- 
Mainboard den ersten Platz. 


Asrock Fatallty 7270 Gaming K6: 
Realtek ALC 1220 done right! An- 
ders als der Beiname „Fatallty“ 
suggerieren könnte, kommt auf 
dem Z270 Gaming K6 Fatallty 
ein ALC 1220 zum Einsatz, nicht 
etwa wie beim Aorus Z270X ein 
von Creative stammender Sound 
Core 3D. Einzig die Software 
Sound Blaster Cinema 3 stammt 
von dem Soundkartenhersteller. 
Neben dem Realtek-Codec ist ein 
sehr potenter NE5532-Kopfhörer- 
verstárker verbaut. Dieser treibt 


unsere Testgeräte mit reichlich Ve- 
hemenz an, auch wenn nicht ganz 
die Leistung des Gigabyte Aorus 
Z270X Gaming erreicht wird. Die 
nötige Verstärkung wird dabei au- 
tomatisch gewählt, was sehr gut 


funktioniert - für jeden unserer 
Testhörer wurde der korrekte Wi- 
derstand erkannt. Es reicht nicht 
ganz, um H5 und MMX 300 anzu- 
treiben, geschweige denn über ihr 
Lautstärke-Limit zu treiben, wie es 
beim Aorus geschieht; ausreichend 
Dampf, um bleibende Hörschäden 
zu verursachen, ist aber vorhanden 
- bitte nicht ausprobieren! Nur der 
notorisch schläfrige Tiefton des 
Sennheiser HD 560 ließ sich nicht 
vollständig erwecken. 


Noch beachtlicher als die Leistung 
ist jedoch die Klangqualität. Wir 
hätten nicht damit gerechnet, dass 
eine Onboard-Lösung so nah an 
eine High-End-Soundkarte wie die 
STX 2 herankommen würde. Und 
es ist noch nicht einmal das teu- 
erste und am besten ausgestattete 
Mainboard. Da wir die Eigenheiten 
aller drei Hörer sehr genau kennen 
und unsere Ohren geschult haben, 
fallen uns im direkten Vergleich 
einige kleine Unterschiede bei der 
Detailabbildung und Dynamik im 
Vergleich zur Asus-Soundkarte auf. 
Sowohl MMX 300 als auch Sound 


Blaster H5 werden jedoch klang- 
lich beinahe bis zum Limit ausge- 
schöpft - sehr beachtlich! Einzig 
der HD 560 Ovation 2 klingt an 
der High-End-Soundkarte wirklich 
auffällig besser. Aber das soll kein 
Kritikpunkt sein, denn eigentlich 
gehört der Hi-Fi-Kopfhörer an eine 
ebensolche Anlage angeschlossen. 
Was Asrock betrifft: Bitte weiter so! 
Onboard-Audio muss offensicht- 
lich weder schlecht klingen noch 
teuer sein. Wir hoffen auf weitere 
solch überzeugende Produkte in 
naher Zukunft. (pr) 


Auf das Umfeld kommt es an. 

Der neue Realtek-Codec ALC 1220 
kann sehr gut klingen, das Asrock 
2270 Gaming Кб Fatal1ty beweist dies 
mit der einer guten Soundkarte durch- 
aus ebenbürtigen Klangqualität und 
Leistung. Dabei kommt es allerdings 
nicht nur auf den Codec allein an. Der 
gesamte Aufbau der Audiosektion, zu- 
sátzliche Bauteile sowie Verstárker und 
deren Güte sorgen für guten Klang. 


Zwei Handlungen, zwei Helden, ein gro- 
Des Abenteuer: Memoria schickt Sie auf 
Zeitreise durch das malerische Aventu- 
rien, die Welt von Das Schwarze Auge. 
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AMA für Sparfüchse 


Ryzen setzt neue Preis-Leistungs-Maßstäbe für CPUs, der B350 1/0-Нир soll das Gleiche im Mainboard- 
Segment ermöglichen - wir prüfen, ob vier Kandidaten die Erwartungen erfüllen. 


ürs gleiche Geld 25 Prozent 

mehr Leistung? Oder die glei- 
che Leistung 30 Prozent günstiger? 
AMDs Ryzen 7 und insbesondere 
Ryzen 5 (siehe Test Seite 34) bieten 
beste Voraussetzungen für preisbe- 
wusste Neukäufer und Aufrüster. 
Selbst Letztere benótigen für ein 
komplettes System aber zumin- 
dest noch ein neues Mainboard 
und Preise von bis zu 300 Euro für 
X370-Oberklasse-Modelle vernich- 
ten den Prozessor-Preisvorteil ganz 
schnell wieder. Deswegen gibt 
es unterhalb dieses Promontory- 
Topmodells noch zwei weitere I/O- 
Hubs für günstigere Platinen. 


Promontory ultra light 

Der günstigste A320 ist dabei nur 
eingeschränkt interessant, denn 
als einziger Ryzen-Begleiter erlaubt 
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er keine CPU-Übertaktung. Gerade 
die Kombination aus vielen Kernen 
zum niedrigen Preis und Taktan- 
hebung auf eigene Gefahr macht 
aber den großen Reiz der AMD- 
Mittelklasse aus, denn Intel kann 
bei vergleichbarem Budget weder 
das eine noch das andere, son- 
dern nur eine höhere Single-Core- 
Leistung ab Werk bieten. Auch die 
Mainboard-Hersteller scheinen 
den A320 als reinen Low-Cost-Chip 
für Büro- und OEM-Rechner zu be- 
trachten und verzichten auf zahl- 
reiche Ausstattungsmerkmale. Oft 
gibt es nicht einmal ausreichend 
USB-Ports, von Erweiterungsmög- 
lichkeiten ganz zu schweigen. Die 
bis Redaktionsschluss vorgestell- 
ten Modelle nutzen sogar alle das 
Micro-ATX-Format, um ein paar 
Cent Platinenmaterial einzusparen. 


Ausgeglichene Mittelklasse 
Wesentlich attraktiver erscheint 
das mittlere Promontory-Modell, 
der B350. Wie seine Geschwister 
A320 und X370 ist er aber kein 
klassischer „Chipsatz“, sondern nur 
ein einzelner Chip, der zudem op- 
tional ist. Vier USB-3.0-Geräte und 
eine M.2-SSD (alternativ zwei SATA- 
Lauferke) lassen sich nämlich auch 
direkt an die Ryzen-CPU anbinden, 
die dann als beinahe eigenständi- 
ges System-on-a-Chip (eine interne 
Grafikeinheit fehlt) arbeitet. Mit 
dieser Minimal-Ausstattung gibt 
sich aber kein Desktop-Nutzer 
zufrieden, weswegen über vier 
PCI-Express-3.0-Lanes 
die /O-Hubs angebunden werden 
können, welche zahlreiche weite- 
re Schnittstellen bereitstellen. Im 
Falle des B350 sind dies je zwei 


reservierte 


USB-3.1- und USB-3.0-Ports (X370: 
zwei respektive sechs) und jeweils 
sechs SATA-Anschlüsse und PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes (X370: je acht). Als 
weitere Beschränkung gegenüber 
dem X370 ist es B350-Mainboards 
verboten, die ersten 16 РСІ-Ех- 
press-3.0-Lanes der CPU auf zwei 
x8-Slots für Multi-GPU-Betrieb auf- 
zuteilen - allerdings bevorzugen 
die meisten PCGH-Leser ohnehin 
und zu Recht eine potente Single- 
GPU-Karte mit voller x16-Anbin- 
dung. Einschränkungen in den 
Übertaktungsmöglichkeiten durch 
den I/O-Hub gibt es dagegen nicht. 


Testfeld 

Ein Chip alleine ergibt noch kein 
Mainboard und so stehen den 
Mainboard-Herstellern zwei grund- 
sátzliche Wege offen: Entweder 
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Asus Prime B350-Plus 


Von allem ein bisschen weniger, aber trotzdem genug - das Prime B350-Plus steht in der Tradition der alten „Pro Gamer" Modelle von Asus. Der Onboard- 
Sound ist noch Mittelklasse, drei Lüfteranschlüsse sind (mit Y-Kabel) ausreichend und das Layout bietet trotz Verzicht auf einen siebten Slot nur angemes- 
senen Platz für CPU-Kühler, berücksichtigt aber dicke Grafikkartenkühler. Dank vollstándiger Nutzung des B350 passt auch die USB- und SATA-Ausstattung. 


Almost-full-size ATX 

Asus spart wortwörtlich an jeder Ecke — 
und kürzt das Prime B350-Plus um 7 mm 
gegenüber dem ATX-Standard. Auf der 
dritten spezifizierten Reihe Abstandshalter 
kann es sich so nicht mehr abstützen und 
das freitragende Ende biegt sich beim 
Einsetzen von RAM bedenklich durch. 


Befriedigende Kühlung 
Normalerweise sind knapp 80 °C Span- 
nungswandlertemperatur ein Makel, aber 
in der B350-Riege ist das Prime B350-Plus 
der sprichtwörtliche Einäugige unter den 
Blinden, obwohl die materialarme Verbin- 


dung zwischen Kühlerbodenplatte und 
-lamellen etwas zu knapp erscheint. 


SATA- und M.2-Vollausbau, 
Ryzen-CPUs stellen Ressourcen für einen PCI-Express-3.0-x 16-Grafikkarten-Slot und eine 
3.0-x4-SSD bereit, der B350 kann sechs SATA- und sechs PCI-E-2.0-Geráte ansteuern. Asus 
nutzt diese Möglichkeiten voll aus, da die 2.0-Lanes aber auch LAN-Controller und eine Brid- 
ge für die PCI-Slots versorgen, streiten sich x4- und x1-Slots um die verbleibenden 4 Lanes. 


aber PCI statt PCI-Express 


sie kombinieren den günstigeren, 
immer noch gut ausgestatteten 
B350 mit einer Infrastruktur auf 
Niveau ihrer X370-Angebote, was 
aber auch entsprechend hohe Kos- 
ten bedeuten würde. Oder aber sie 
sparen in gleichem oder gar noch 
grófseren Mafse an der Platine und 
ihrer Bestückung und erzielen so 
deutlich niedrigere Preise. 


Die meisten Mainboards am Markt 
tendieren eher zu letzterer ,Billig*- 
Variante; in unserem Testfeld zeigt 
sich das vor allem bei der Stromver- 
sorgung der CPU und den Sound- 
Lösungen. Außerdem haben wir 
gezielt zwei kleine Micro-ATX-Mo- 
delle angefordert. Auf typischem 
B350-Ausstattungsniveau sind die- 
se in der Produktion günstiger als 
vollwertige, erweiterungsfreund- 
liche ATX-Designs und bieten so 
entweder einen noch niedrigeren 
Preis ohne Ausstattungsabstriche 
oder aber eine etwas höhere Qua- 
lität zu weiterhin guten Preisen. 
Eine weitere, unerwartete Eigen- 
schaft ist die schlechte Lieferbar- 
keit: Asrock selbst hatte bis Redak- 
tionsschluss keine Testmuster des 
Preisbrechers AB350M Pro zur 
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Verfügung, nur dank freundlicher 
Unterstützung von Alternate fand 
ein Exemplar aus der ersten End- 
kunden-Charge seinen Weg in die 
Redaktion. Das für seine Preisklas- 
se laut Spezifikationen gut ausge- 
stattete B350M Mortar Arctic konn- 
te MSI hingegen selbst mit einem 
Umweg über Händler nicht binnen 
vier Wochen liefern. 


Tuning-Optionen 

Die verbleibenden vier Testkandi- 
daten zeigen aber auch so deutlich 
den Unterschied zwischen Theorie 
und Praxis: Während tatsächlich 
alle B350-Kandidaten die von den 
X370-Brüdern gewohnten, aber 
vom AMD-Microcode auf einige we- 
nige Latenzen und eine maximale 
Takteinstellung von DDR4-3200 be- 
grenzten Speicheroptionen bieten, 
gibt es bei der CPU-Übertaktung 
große Unterschiede. 


So bieten Asus, Gigabyte und Bio- 
star keine Möglichkeit, die Kern- 
spannung manuell festzulegen 
- einzig ein Offset nach unten 
und, bei Biostar ausschließlich, 
oben ist über die Spannungsein- 
stellungen möglich. Nur Asrock 


Energieffizienz: Asrock knapp vorne 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock AB350M Рго4 ww ww 1,5 (Basis) 
Gigabyte AB350-Gaming З Xm 1,5 (0 96) 
Asus Prime B350-Plus E 1,6 (+7 96) 
Biostar Racing B350GT5 EX 2,1 (+40 %) 
Leerlauf: Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock AB350M Prod Eu 48,1 (Basis) 
Asus Prime B350-Plus Eu 48,1 (0 90) 
Biostar Racing B350GT5 = = 53,9 (+12 %) 
Gigabyte AB350-Gaming 3 EX 55,7 (+16 96) 
Volllast: Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock AB350M Pro4 = —s— 346 (Basis) 
Gigabyte AB350-Gaming З = =a 348 (+1 96) 
Biostar Racing B350GT5 u = 350 (+1 96) 
Asus Prime B350-Plus Em 357 (+3 96) 


System: Ryzen 7 1800Х, Palit GTX980ti Superjetstream 110% Power-, 91 °C Temp.-Tar- 
get; 2x 8 GiB DDR4-2400 Bemerkungen: Die Abstände sind gering; im Schnitt verbrau- 
chen die B350-Platinen mehr Strom als das X370-Testfeld der PCGH 05/2017. 


Watt 
< Besser 


ermóglicht die Vorgabe eines fixen 
Vcore-Werts - dafür fehlt hier im 
Gegenzug eine komfortable Offset- 
Option. Erst über die Anlage eige- 
ner Power-States mit spezifischen 
Takt- und Voltage-IDs làsst sich bei 
Asrock eine lastabhängige Span- 
nungsregelung im  übertakteten 
Betrieb realisieren - dieses Vorge- 
hen wiederum eróffnet dank einer 


großen Anzahl frei definierbarer 
P-States aber erstaunlich weit rei- 
chende Móglichkeiten. Bei Biostar 
hingegen ist nur ein zusätzlicher 
P-State móglich und zugleich die 
einzige Móglichkeit, überhaupt zu 
übertakten, denn eine eigene Opti- 
on zur Änderung des CPU-Multipli- 
kators gibt es nicht. Móglicherwei- 
se werden sich diese Mängel aber 
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Asrock AB350M Pro4 


Dass das Micro-ATX-Format nicht zwingend mit eingeschränkter Erweiterbarkeit einhergeht, beweist Asrocks AB350M Prod und schlägt unter gewissen Ge- 
sichtspunkten sogar dreimal teurere X370-ATX-Designs. Trotz des niedrigsten Preises im Testfeld ist auch die Spannungswandlerkühlung noch ausreichend; 
dass die USB-3.1-Fáhigkeiten des B350 gar nicht und nur vier von sechs SATA-Ports genutzt werden (und auch noch geteilt werden müssen), stórt aber. 


Durchdachtes Layout 
Zusátzlich zu einer Dual-Slot-Grafikkarte 
(PCI-E 3.0 x16) nimmt das AB350M Pro4 
noch eine x4- und eine x1-2.0-Erweite- 
rungskarte auf und selbst wenn letztere 
Überlänge hat, bleibt mehr als genug 
Platz, um 140 mm breite CPU-Kühler 
(hier: Mugen 5, 138 mm) zu montieren. 


Kein USB mit 10 GBit/s 

Ryzen und B350 bieten zusammen 2 USB- 
3.1- und 6 USB-3.0-Ports, aber auf dem 
AB350M Pro4 finden sich sieben USB-An- 
schlüsse mit 3.0-Geschwindigkeit (zwei 
im Front-Panel-Header, vier Typ-A und ein 
Тур-С am I/O-Panel) und unerklärlicher- 
weise kein Einziger nach 3.1-Standard. 


Dual M.2 mit SATA-Sharing, aber kein Dual-NVME o 
SATA-M.2-SSDs sind kompakter, aber nicht schneller als 2,5-Zoll-Modelle und werden meist 
alternativ zu PCI-E-3.0-x4-NVME-Boliden im ersten M.2-Slot unterstützt. Asrock hingegen 
verbaut einen zweiten Steckplatz, sodass in kompakten Mini-PCs ein zusátzliches, langsames 
Datengrab onboard verbaut werden kann. Dafür werden aber zwei SATA-Ports deaktiviert. 


Gigabyte AB350-Gaming 3 


Das ,,Gaming"-Branding deutet es ап: In der 120-Euro-Preisklasse ist Gigabyte nicht mehr auf reine Kostenersparnis fixiert, sondern möchte mit Features 
überzeugen. Während die RGB-LED-Beleuchtung an der rechten und linken Boardkante eher Geschmackssache ist, kommen das vorbildliche, großzügige 
Layout und der solide Onboard-Sound allen Anwendern zugute. Deutliche Punktabzüge gibt es aber für die ungenügende Spannungswandlerkühlung. 


Mittelklasse-Sound 

Die meisten B350-Mainboards sparen 
nicht nur am 1/0-Нир. Das AB350-Gaming 
3 ist eines der wenigen Mainboards, das 
Sich Realteks aktuellsten Audio-Codec 
ACL1220 leistet. Externe Verstárker oder 
gar DACs bleiben aber der Oberklasse 
vorbehalten (siehe auch Seite 50). 


GIGABYTE 


SATA von CPU oder APU 
Gigabyte ist einer der wenigen Hersteller, 
der die SATA-Fähigkeiten der AM4-CPUs 
und -APUs verwendet. Da zwei Ports des 
B350 ungenutzt bleiben, stehen Anwen- 
dern aber trotzdem nur sechs Anschlüsse 
zur Verfügung und zwei werden deakti- 
viert, wenn der M.2-Slot in Betrieb ist. 


Viel Platz für Grafikkarten und CPU-Kühler 

Gigabyte behält beim AB350-Gaming 3 die Platzaufteilung der X370-Oberklasse bei und 
positioniert den Sockel weit genug oben, um alle sieben ATX-Slotóffnungen nutzen zu 
können. So passen zusätzlich zu einer Triple-Slot-Grafikkarte bis zu vier x1- oder aber eine 
x1- (ATX-Position 1) und eine x4- (ATX-Position 5) 2.0-Erweiterungskarte. 
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mit kommenden UEFI-Versionen 
bessern, so fehlte im Lieferzustand 
bei Biostar selbst das spartanische 
P-State-Menü. 


Auch bei der Speicherunterstüt- 
zung hat Biostar Nachholbedarf. 
Während die UEFIs der anderen 
Hersteller mittlerweile mit den 
meisten RAM-Modulen zusammen- 
arbeiten, solange man sich inner- 
halb der (niedrigen) AMD-Spei- 
cherspezifikationen bewegt, stellt 
unser B350GT5-Testmuster nur bei 
zwei von zwólf getesteten Modulen 
(beide von Crucial) automatisch 
die korrekten 2400 MHz DDR ein. 
Die meisten andere Module booten 
mit einem DDR4-2133-Minimalpro- 
fil und lassen sich dann manuell tu- 
nen, zwei Patriot-Module schaffen 
es aber nicht einmal bis ins UEFI. 
Auch unser Referenz-Test-RAM von 
Kingston benótigte 10 Anlàufe, ehe 
wir händisch stabile Einstellungen 
vorgeben kónnen. Interessanter- 
weise genügt es hier, wahlweise 
die Speicherspannung anzuheben 
oder DDR4-2400 fix einzustellen - 
das B350GT5 hat also kein techni- 


sches Problem mit der geforderten 
RAM-Geschwindigkeit, wohl aber 
mit deren automatischer Konfigu- 
ration. 


Gar nicht cool 

Nicht mit Patches zu beheben sind 
die Kühlungsprobleme der günsti- 
gen Mainboards. Das kleinere Är- 
gernis ist dabei die verklebte Back- 
plate des Prime B350-Plus, die der 
Montage vieler High-End-Kühler 
im Weg ist. Wie bei allen Asus-AM4- 
Mainboards muss man hier die 
große Klebeschicht mit einem Fön 
erwärmen oder darauf hoffen, dass 
diese nur punktuell an die Platinen- 
rückseite gedrückt wurde. Unser 
B350-Exemplar war in dieser Hin- 
sicht bereits deutlich widerspens- 
tiger als die X370-Testmuster aus 
der ersten Produktionscharge, die 
Backplate ließ sich aber noch mit 
bloßer Hand lösen. 


Dauerhaft störend sind dagegen zu 
hohe Spannungswandlertempera- 
turen. Nachdem die X370-Kandida- 
ten bereits 20 bis 30 Kelvin heißer 
wurden als von Intel-Plattformen 


gewohnt, bietet die B350-Klasse 
ein trauriges Bild. Nur Asus’ Prime 
B350-Plus erreicht mit 79 °C (bezo- 
gen auf 20 °C Umgebungstempe- 
ratur) einen befriedigenden Wert, 
Asrock schafft mit 86 °C auf der Pla- 
tinenrückseite ein Ausreichend. In 
einem gut belüfteten Gehäuse be- 
ziehungsweise mit einem stärkeren 
CPU-Lüfter als unserem auf 900 U/ 
min gedrosselten EKL Brocken Eco 
ist mit diesen Mainboards Übertak- 
tung möglich, Biostars B350GT5 
wird dagegen von unserem Ryzen 7 
1800X schon bei Standardtakt über 
die 90 °C getrieben. 


' 

em —R 
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Gigabyte geht einen Schritt weiter 
und bringt sowohl unsere Scythe- 
Lüftersteuerung als auch die eige- 
ne Platine an ihre Grenzen: Bei real 
28 °С warmer Umgebungsluft am 
Teststand erreichen wir das Scy- 
the-Anzeigelimit von 100 ?C. Die 
tatsächliche Temperatur liegt deut- 
lich hóher, eine nicht kalibrierte 
Lamptron-Steuerung zeigt bis zu 
112 *C an und der interne Sensor 
von Gigabyte (ein löbliches Allein- 
stellungsmerkmal in dieser Klasse!) 
meldet gar 117 °C. Selbst diese Tem- 
peratur wird nur gehalten, weil 
Schutzschaltungen greifen und die 


қ GC 
mm aww. S S Ts 


Zähe Angelegenheit: Wie bei allen Asus-AM4-Mainboards ist auch die Backplate des 
Prime B350-Plus verklebt, was die Montage vieler Kühler deutlich erschwert. 


592 ENERMAX 
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Aluminium Craftmanship 
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Biostar Racing B350GT5 


Mainboards mit Fokus auf Design, Sound und nominell auch Übertaktung heißen bei Biostar , Racing". Das OC-Versprechen kann die CPU-Stromversorgung 
respektive deren kleiner Kühler aber nur für Ryzen-5- und -3-Modelle erfüllen. Auch viele OC-Optionen im UEFI wirken unfertig und RAM-Module ohne 
DDR4-2133-Profil erreichen dieses zum Teil nicht mal. Das ist schade, denn die Ausstattung des einzigen Voll-ATX-Mainboards im Test ist durchaus stimmig. 


Klassischer Klang 

Der ALC892 ist in die Jahre gekommen, 
wird von Biostar aber gerne in Kombina- 
tion mit soliden externen Komponenten 
verbaut. Das Ergebnis kann mit Gigabytes 
ALC1220-Lósung mithalten und bietet 
Vorverstárkung für Front- und Heckan- 
schlüsse. (siehe auch Z270GT6 auf S. 50) 


НеіВе Spannungswandler 
Glatte 100 °C (bei 28 °C Umgebungstem- 
peratur) messen wir auf der Unterseite 
des B350GT5 im Bereich der Spannungs- 
wandler unter Volllast. Das System läuft 
dennoch stabil, aber Reserven für unbelüf- 


tete Gehäuse oder Übertaktung eines 
Ryzen 1800X fehlen. 


Bunte Mischung Onboard: Touch, PCI, RGB, einige SATA 
Kurios mutet die Bestückung des B350GT5-PCBs an. Auf der einen Seite finden sich RGB-Be- 
leuchtung und -Header, Touch-Schaltfláchen für Power und Reset sowie ein Dual-UEFI mit 

echter manueller Umschaltung. Auf der anderen Seite bleiben zwei SATA-Ports des B350 trotz 
vorhandener Lötstellen ungenutzt und PCI-Erweiterungskarten werden priorisiert. 


CPU zyklisch auf Minimalleistung 
heruntertakten und so die effek- 
tive Verlustleistung der Wandler 
begrenzen. Das System läuft zwar 
ohne Absturz weiter und außerhalb 
Prime-95-und-Wichter-2- 
Stresstests sollte durchgängig die 
volle Leistung bereitstehen. Für die 
Volllastmessung ist aber ein Zusatz- 
lüfter an den Spannungswandlern 


unseres 


nótig, was wir mit einer deutlichen 
Abwertung der Eigenschaftenno- 
te quittieren. Übertakten lassen 
sich mit der Serienkühlung des 
AB350-Gaming 3 also bestenfalls 
Sechskern-CPUs; mit einem Ryzen 
5 1600X messen wir auf der Rück- 
seite der Spannungswandler eine 
normierte Temperatur von ausrei- 
chenden 80 *C. 


RACING“ 


Baustelle: Der CPU-Multiplikator lässt sich beim B350GT5 erst seit der neuesten 
UEFI-Version ándern — über einen Custom-P-State und mit hexadezimaler Angabe. 
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PCI-Express 2.0 und 3.0 

Dieses Kühlproblem ist bedauer- 
lich, denn mit einem vorbildlichen 
Layout und guter Erweiterbarkeit 
hátte sich Gigabyte eigentlich eine 
Empfehlung verdient. Als einzi- 
ges Mainboard im Test kann das 
AB350-Gaming 3 zusätzlich zu ei- 
ner Triple-Slot-Grafikkarte noch 
eine PCI-Express-2.0-x1- und eine 
-x4-Karte aufnehmen. Alternativ 
zu Letzterer sind auch drei weitere 
x1-Karten möglich. Trotz zusätzli- 
cher Ressourcen sucht man derarti- 
ge Möglichkeiten selbst auf vielen 
X370-Mainboards vergeblich. 


Genauso raffiniert stellt sich eine 
Stufe tiefer Asrocks AB350M Pro4 
an: Obwohl die Micro-ATX-Platine 
mit einem Größennachteil ins Ren- 
nen geht, bietet sie Platz für eine х1- 
und eine x4-2.0-Erweiterungskarte 
zusätzlich zu einer Dual-Slot-Grafik- 
karte (PCI-Express 3.0 х16, wie bei 
allen Testkandidaten). Gleichzeitig 
bleibt im oberen Boardteil genug 
Platz für alle 120-mm- und viele 
140-mm-CPU-Kühler. Wird der x1- 
Slot nicht oder nur mit einer sehr 
kurzen Karte bestückt, passen so- 
gar 170 mm breite Boliden. 


Asus’ Prime B350-Plus und Bio- 
stars B350GT5 richten sich dage- 
gen eher an Besitzer alter Hard- 
ware. Beide Mainboards wandeln 
eine PCI-Express-2.0-Lane mittels 
PCI-Express-PCI-Bridge in zwei 
klassische PCI-Anschlüsse 
Für moderne Erweiterungskarten 
stehen so aber nur noch vier PCI- 
Express-2.0-Lanes des B350 zur 
Verfügung (die sechste ist für den 
Netzwerkcontroller reserviert), 
sodass die x4-Slots auf beiden Pla- 
tinen Ressourcen an die x1-Slots 
abtreten müssen, sollten diese ge- 
nutzt werden. 


um. 


M.2 und SATA 

Ein einheitliches Bild ergibt sich 
bei der Unterstützung moderns- 
ter SSDs: Alle Platinen verfügen 
über einen M.2-Slot, der mit vier 
PCI-Express-3.0-Lanes direkt an 
die CPU angebunden ist. Bei Asus, 
Asrock und Biostar ist dieser Slot 
unabhängig von anderen Onboard- 
Funktionen. Gigabyte hingegen er- 
laubt eine Umleitung der Ressour- 
cen zugunsten zweier zusätzlicher 
SATA-Anschlüsse und ist somit der 
einzige Hersteller im Vergleich, der 
die nativen SATA-Fähigkeiten der 
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ONE 
SPIELEN 


ENTDECKEN 
ENTWERFEN 


Der Corsair ONE hebt schnelle, leise und 
elegante PCs auf ein ungeahntes Level. 

Er ist vollgepackt mit modernster sowie 
vollständig anpassbarer CORSAIR-Technologie 
und bietet echtes VR- und AK-Gaming wo 
immer Sie wünschen. 
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Heißes Eisen: Gigabytes Kühlkörper versteckt seine Lamellen vor dem Luftstrom, Tem- 
peraturen von über 110 °C und Throtteling sind bei Ryzen-7-1800X-Volllast die Folge. 


Die LEDs des dem B350GT5 beiliegenden Lüfters werden über einen eigenen 
5050-RGB-Anschluss gesteuert und sind selbst in heller Umgebung gut sichtbar. 
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Ryzen-CPUs nutzbar macht. Warum 
man den schnellen M.2-Slot für die 
beiden alten, langsamen Schnitt- 
stellen deaktivieren wollen sollte 
und wieso Gigabyte nicht einfach 
alle SATA-Ports des B350 nutzt, 
kónnen wir aber nicht erklären. 
Zumindest befindet man sich in 
guter Gesellschaft, denn das volle 
Sechser-Kontigent ist nur bei Asus 
aktiv, während Asrock und Biostar 
sich auf insgesamt vier Anschlüsse 
beschränken. Das verwundert be- 
sonders beim AB350M Pro4, denn 
über einen Steckplatz für SATA- 
M.2-SSDs akzeptiert dieses durch- 
aus weitere Laufwerke. Obwohl der 
SATA-M.2-Slot nur drei Zentimeter 
von den brachliegenden Ports des 
B350 entfernt ist, teilt er sich seine 
Anbindung aber mit zwei norma- 
len SATA-Anschlüssen. 


Peripherie: Audio und USB 
Weniger Verschwendung gibt es 
bei den USB-Ressourcen. Alle Her- 
steller bieten sechs bis acht An- 
schlüsse am I/O-Panel einschließ- 
lich mindestens drei USB-3.X-Ports 
nebst zusätzlichen Front-Panel- 
Headern. Ähnlich wie schon beim 
X370 Killer SLI spricht Asrock dem 
AB350M Pro4 aber 3.1-Geschwin- 
digkeit ab, obwohl ein passender 
Controller im B350 integriert ist 
und dessen Datenleitungen auch 
genutzt werden. Während wir 
beim X370-Modell in der letzten 
Ausgabe trotzdem reale Transfer- 
raten weit über den Möglichkei- 
ten von USB 3.0 gemessen haben, 
hält sich das AB350M Pro4 an die 
niedrigen Hersteller-Angaben: Un- 
abhängig von UEFLEinstellungen 
und Treibern schafft kein einziger 
Anschluss mehr als 340 MB/s. 


Ebenfalls wenig ^ Begeisterung 
weckt Asrocks Audiosektion, die 
ausschließlich die integrierten 
Funktionen von Realteks altem ALC 
892 nutzt. Biostar verbaut den glei- 
chen Codec, wertet ihn aber mit 
einer eigenen Verstärkerschaltung 
für Front- und Heckanschlüsse auf, 
was ein subjektives Klanggefühl auf 
dem Niveau von Gigabytes topaktu- 
ellem ALC1220 ermöglicht (s. auch 
Onboard-Sound-Vergleich ab Seite 
50). In die Gegenrichtung setzt 
sich Asus’ noch älterer ALC887 ab. 
Hier geht man offensichtlich davon 
aus, dass Käufer eines Mainboards 
mit PCI-Slots ohnehin eine alte 
Soundkarte nutzen wollen. 


Empfehlungen 

Insgesamt schafft es Asus’ Prime 
B350-Plus dennoch auf Platz 1 un- 
seres B350-Vergleiches. Vor allem 
die am wenigsten schlechte Span- 
nungswandlerkühlung und das bis 
auf den knappen Vcore-Regelbe- 
reich gute UEFI heben es von der 
Konkurrenz ab. Sonst macht Asus 
vor allen Dingen eines: keine Feh- 
ler. Alle Mindestanforderungen 
werden erfüllt, keine Ressourcen 
bleiben ungenutzt, die Leistungs- 
werte liegen meist auf oder sogar 
knapp vor dem Niveau der besten 
Konkurrenz und auch der Preis ist 
mit 95 Euro ein faires Angebot. 


Wählt man stattdessen Asrocks 
AB350M Pro4, so verzichtet man 
unter anderem auf PCI-Slots, zwei 
SATA-Anschlüsse und die Mög- 
lichkeit zur Kombination von 
Triple-Slot-Grafik- und x4-Erweite- 
rungskarte. Außerdem werden die 
Spannungswandler etwas wärmer. 
Wenn man sich auf Dual-Slot-GPU- 
Kühler beschränkt, winken aber 
für AM4-Verhältnisse sehr gute Er- 
weiterungsmöglichkeiten, der On- 
board-Sound ist zumindest einen 
Tick moderner als bei Asus und das 
Gesamtpaket schön kompakt. Bei 
der Leistung wirbelt das AB350M 
Pro4 unser Wertungssystem etwas 
durcheinander: Zum Stichtag An- 
fang April bot Asrock (entgegen 
der AMD-Vorgaben) als einziger 
Hersteller bereits ein UEFI mit AGE- 
SA1.0.0.4. Laut Ryzen-5-Test (ab Sei- 
te 34) soll AMDs neuer Microcode 
leichte Leistungsvorteile bringen, 
in unserem Falle brach die Kopier- 
rate mit AIDA64 aber deutlich ein. 
Wir führen die Leistungstests des- 
wegen mit einem veralteten UEFI 
durch und bescheinigen Asrock bei 
AGESA-Gleichstand annähernd die 
gleiche Leistung wie dem Asus-Test- 
sieger. Wirklich stórend sind bei 
Asrock somit nur die fehlenden Lüf- 
teranschlüsse, die Verschwendung 
von zwei SATA-Ports des B350 und 
vor allem die fehlende Unterstüt- 
zung für USB 3.1. Der niedrige Preis 
macht das B350 Pro aber trotz 
des verschenkten Potenzials zum 
interessantesten Teilnehmer dieser 
Preis-Leistungs-Marktübersicht. 


Ähnlich einseitig, aber mit einem 
anderen Fazit präsentiert sich Gi- 
gabytes AB350-Gaming 3. Dank 
des größzügigeren ATX-Formates 
ist das Layout sogar noch bes- 
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Außen ist es zeitlos-modern und tiefschwarz. Im 
Inneren überzeugt es mit brillanten Hóhen und 
sonoren Bássen. Das B1 von Sharkoon ist ein 
eleganter Wegbegleiter, der nicht nur bei der 
taktischen Kommunikation mit dem Team Akzente 
setzt. Dank abnehmbarem Mikrofon und TRRS-An- 


schluss wird es im Handumdrehen zum Kopfhürer, 
der sich bequem an Smartphone, Notebooks und 
Ultrabooks sowie die Controller der aktuellen 
Konsolengeneration anschließen lässt. Durch sein 
robustes Hardcase lässt sich das B1 zudem 
jederzeit sicher und repräsentativ verstauen. 
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Test in PCGH 05/2017 


Test in PCGH 05/2017 


Test in PCGH 05/2017 


Test in PCGH 05/2017 


Test in PCGH 05/2017 


SOCKEL-AM4- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Crosshair VI Hero 
Asus (www.asus.de) 


AX370-Gaming 5 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X370 Xpower Gam. Titan. 


MSI (www.msi.com) 


X370 Killer SLI 


Asrock (www.asrock.de) 


Prime X370-pro 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 260,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1582881 


www.pcgh.de/preis/1582173 


www.pcgh.de/preis/1580650 


www.pcgh.de/preis/1582146 


www.pcgh.de/preis/1582178 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X370; 0902; 1.03 


AMD X370; F5D; 1.0 


AMD X370; 1.26; 1.1 


AMD X370; 1.63; 1.03 


AMD X370; 0504; 1.03 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


АТХ; 305 x 244 mm 


АТХ; 305 x 244 mm 


АТХ; 305 x 244 mm 


АТХ; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,55 2,38 2,42 2,85 2,61 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-Express-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 —/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
IR8l-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- 
Іх8І-І- 


PCI-E-IOH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x0/-/-/x0/-/x0/x4 oder х1/-/- 
1х1/-1х11х1 


x0/-/-1x0/-/x0/x4 oder х0/-/-/х1/ 
-/х1/х2 oder х1/—/—/х1/—/х1/х1 


x1/-I-Ix1-/x1/x4 


x1/-I-Ix 1X 1x1 


-і-іх0/х1/-х0/х4 oder -/- 
1х1/1х1/—/х11х2 


ЅАТА 


8x 6 GBit/s (6x X370) 


8x 6 GBit/s (6x X370), 4 als 2x 
SATA-Express (PCI-Express 2.0 x2) 
nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x X370) 


6x 6 GBit/s (6x X370) 


8x 6 GBit/s (6x X370) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 


1x М.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x U.2 (deaktiviert 
ersten M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
PCI-E-x4); 1x U.2 (deaktiviert ersten 
M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x2, 42/60/80; 


1х M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


2x Gigabit (Intel 1211-AT + Killer 
E2500) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-АТ) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


Wireless 


— (vorbereitet: M.2 e-Key, 
PCI-E-2.0-x 1) 


— (vorbereitet: M.2 e-Key, 
PCI-E-2.0-x1, Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port 


HDMI 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2х/1х USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x 1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 8x/2x USB 3.0; 4x/2x 
USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern); 6х/4х USB 3.0; 0х/4х 
USB 2.0 


2х/1х USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x 1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 4x/4x USB 3.0; 3x/4x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1 Typ-C 
extern); 6x/4x USB 3.0; 0x/5x 
USB 2.0 


2х/1х USB 3.1 (davon х0 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 6x/2x USB 3.0 (davon 
х1/х0 Тур-С); 0х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek "51220" 


2x Realtek ALC1220 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC892 


Realtek "S1220A" 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
wechselbarer OP-AMP 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am l/O-Panel; Regelbare RGB-Be- 
leuchtung; zwei Anschlüsse für 
RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
Durchflussmesser; Anschluss für drei 
Temperatursensoren; Spannungs- 
messpunkte 


Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuch- 
tung; je ein Anschluss für RGBW- 
und RGB-LED-Streifen; Anschluss 

für zwei Temperatursensoren; Span- 
nungsmesspunkte 


Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; Regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Anschluss für RGB-LED- 
Streifen 


Clear-CMOS-Jumper; Regelbare 
RGB-Beleuchtung; drei Anschlüsse 
für RGB-LED-Streifen 


Clear-CMOS-Jumper; Regelbare 
RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse 
für RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
Temperatursensor 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 %) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x 
RGB-Verlängerungskabel; Handbuch 
Englisch 

1,96 

72/81 Millimeter 


4х SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2х 
Temperatursensor; 1x RGBW-Verlän- 
gerungskabel; Handbuch Deutsch 
1,87 

71/81 Millimeter 


6x SATA-Kabel; SLI-Brücke; 1x 
Y-RGB-Verlängerungskabel; Hand- 
buch Englisch 

2,19 

74/83 Millimeter 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 
Handbuch Englisch 


1,86 
75/84 Millimeter 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 
Handbuch Englisch 


1,87 
72/81 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


76/74 Millimeter 


87/73 Millimeter 


81/63 Millimeter 


85/72 Millimeter 


100/80 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


84 Millimeter 


90 Millimeter 


97 Millimeter 


93 Millimeter 


87 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 1,8 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. 
Bereich: 0,9 bis 1,7 Volt 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar. Be- 
reich: 0,9 bis 2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 2,0 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


Maximale Speicherspannung 


2,16 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


1,50 Volt 


1,80 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU |3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; minimal 20% PWM ` weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM + weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; minimal 20% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/- Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 3,19 3,28 3,34 3,31 3,43 

Realer Referenztakt (It. CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 2 EE, 1080p, kein AA/AF 114,1 Fps 113,5 Fps 115,7 Fps 115,5 Fps 111,2 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 121,9 Sekunden 121,2 Sekunden 121,6 Sekunden 122,1 Sekunden 121,7 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 35.808 MB/s 35.321 MB/s 35.791 MB/s 35.658 MB/s 35.593 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 46,2 Sekunden 30,2 Sekunden 43,7 Sekunden 36,9 Sekunden 39,3 Sekunden 

Temp. Spannungswandler1/2/IOH*** |58/54/50 °C 79/46/44 °C 78/52/53 *C 76/67/53 °C 75/56/49 *C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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3,2/53,2/344 Watt 


© Kühle Spannungswandler 
© AM3-Kühlerhalterung 


© Temperatursens.- & DFS-Anschl. 


Wertung: 2,81 
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1,5/51,5/344 Watt 


© 4x USB 3.1 
Q 2x Temperatursensor 
© Relativ kurze Bootzeit 


Wertung: 2,82 


1,1/48,9/353 Watt 


© Front-USB-3.1 
© Viel Platz für CPU-Kühler 
© Teuer 


Wertung: 2,93 


1,4/51,0/353 Watt 


© 2x M.2-m- & 1x -e-Key 
© HB-SLI-Brücke beiliegend 
© Kein PCI-Express x4 


Wertung: 2,93 


1,4/53,0/350 Watt 


© Front-USB-3.1 
© 1x Temperatursensoranschluss 
© GPU-Kühler verdecken Slots 


Wertung: 2,95 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°С temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2400, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). Funktionsum- 


fang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit Ryzen 7 1800X und MSI GTX 980 ап 


Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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bild aber von der unzureichenden 
Spannungsversorgung beziehungs- 
weise deren Kühlung. So kann man 
das AB350-Gaming 3 eigentlich nur 
Bastlern „wärmstens“ empfehlen, 
die den Kühler tauschen möchten. 


ser zu bewerten als bei Asrock. 
Sound und Lüftersteuerung sind 
die besten im Test, Leistung und 
Anschlussanzahl lassen in dieser 
Klasse keine Wünsche offen, auch 
wenn der fünfte und sechste SATA- 
Port unnötigerweise Ressourcen 
mit dem M.2-Slot teilen. Gründlich 


das UEFI erschwert derzeit Über- Fazit Hardware 


taktungsexperimente. Trotz des gu- 
ten Onboard-Sounds und einigen 
Features aus höheren Preisklassen 
ist somit keine generelle Empfeh- 
lung möglich. Im Gegensatz zu Bio- 
stars Z270-Angeboten stimmt aber 
der Preis für das Bundle aus Board 


Nicht am falschen Ende sparen 

Der B350 wäre für viele Anwender aus- 
reichend, aber ohne Spannungswand- 
ler mit akzeptabler Wärmeentwicklung 
beziehungsweise Kühlung und mit nur 
teilweise ungenutzten Ressourcen er- 


Bios B3S0GTS kampit ebentals gibt auch er kein gutes P-L-Mainboard. 


verhagelt wird das schöne Gesamt- 


mit Kühlungsproblemen, aber auch 


und RGB-LED-Lüfter. 


(tu) 


SOCKEL-AM4- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


Prime B350-Plus 


Asus (www.asus.de) 


AB350M Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


AB350-Gaming 3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Racing B350GT5 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 95,-/gut 


Ca. € 85,-/sehr gut 


Ca. € 120,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1582183 


www.pcgh.de/preis/1582198 


www.pcgh.de/preis/1582168 


www.pcgh.de/preis/1579988 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B350; 0513; 1.05 


AMD В350; 2.0 (Benchmarks: 1.0); 1.01 


AMD B350; F5; 1.0 


AMD B350; B35AG314; 5.0 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 237 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 230 mm 


АТХ; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 3,59 3,61 3,12 3,20 

Speicherslots 4х DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 

PCI-Express-Standard* -13.0/PCI/2.0/2.0/PCI/2.0 2.0/3.0/-/2.0 2.0/3.0/-/-12.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/2.0/PCI/PCI 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/х16/-/-/-/-/- Be -Ix16i-I-IH-L- IX 16/-/-I-I-I- 
PCI-E-IOH-Lane-Verteilungsoptionen* |-/-/-/х0/х4/-/х0 oder -/-/|-/x1/x2/-/x1 |х1/-/-/х4 ж 1/—/—/-/х4/х0/х0 oder x1/-/-/-/x2/x1/x1 |x0/-/-Ix0/x4/-I— oder x1/-/-/x1/x1/-/— 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B350) 


4x 6 GBit/s (4x B350) 


6x 6 GBit/s (4x B350; 2x CPU/APU) 


4x 6 GBit/s (4x B350) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, SATA, 30/42/60/80 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 
(deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Realtek 8111H) 


1x Gigabit (Realtek 8111GR) 


1x Gigabit (Realtek 8118А5) 


1x Gigabit (Realtek 8111G) 


Wireless 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port/D-Sub 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1; 4х/2х USB 3.0; 2х/4х 
USB 2.0 


5х/2х USB 3.0 (davon x1/x0 Typ-C); 2х/5х 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 1х/4х 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
4х/2х USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PCI; PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


СІ; PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek ALC887 


Realtek ALC892 


Realtek ALC1220 


ealtek ALC892 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
wechselbarer OP-AMP 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


a/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1/Eingang x2 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM; 1x 3-Ріл/4-Ріп ohne PWM 


5x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Clear-CMOS-Jumper; Regelbare RGB-Beleuch- 
tung; 1 Anschluss für RGB-LED-Streifen; 


Clear-CMOS-Jumper; 2 Anschlüsse für RGB- 
LED-Streifen 


Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; 
Regelbare RGB-Beleuchtung; je ein Anschluss 
für RGBW- und RGB-LED-Streifen 


ower- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jum- 
per; Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuchtung; 
2 Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2400, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsan- 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; 1x RGBW-Verlängerungska- |4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; 120-mm- 
bel; Handbuch Englisch GB-LED-Lüfter 

Eigenschaften (20 %) 2,43 2,82 3,05 3,02 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 72/82 Millimeter 73/82 Millimeter 74/83 Millimeter 76/85 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- — (24 mm flach) 85/70 Millimeter 91/- Millimeter 91/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 89 Millimeter 95 Millimeter 97 Millimeter 92 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Nur Offset -0,2 
bis +0,2 Volt 


Nein/nein/nein/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Nur Offset -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/nein/nein. Nur Offset +0,0 bis +0,5 
Volt 


gaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrück- 


seite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit Ryzen 7 1800X und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wáhlbarer Speichertakt 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


Maximale Speicherspannung 


1,80 Volt 


1,40 Volt 


2,00 Volt 


Nur Offset, max. +0,3 V 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
{егег Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Kurvensteigung wählbar; CPU + weitere Lüf- 
ter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine Überhitzte Spannungswandler führen zu Takt- |Mit einigen RAM-Modulen kein Boot móglich 
senkung in Lasttest 

Leistung (60 %) 3,41 3,46 3,59 3,62 

Realer Referenztakt (It. CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 2 EE, 1080p, kein AA/AF 115,5 Fps 112,7 Fps 114,4 Fps 115,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 125,8 Sekunden 121,3 Sekunden 125,3 Sekunden 121,3 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 35.537 MB/s 35.523 MB/s 35.899 MB/s 36.055 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 31,2 Sekunden 33,7 Sekunden 31,0 Sekunden 59,0 Sekunden 

Temp. Spannungswandler1/2/10H* * * 79/54/51 °C 86/44/52 °C 92/53/50 °C 92/48/49 °C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,6/48,1/357 Watt 


© Befriedigende Kühlung 
© Keine volle ATX-Breite 


© Nur 3 Lüfteranschlüsse 


Wertung: 3,25 


1,5/48, 1/346 Watt 


© Sehr günstig 
© Trotz HATX gut erweiterbar 
© Nur 2 PWM-Lüfteranschlüsse 


Wertung: 3,36 


1,5/55,7/348 Watt 


© Durchdachtes Layout 
© Sound und Lüftersteuerung vollwertig 
© Kühlung ungenügend 


Wertung: 3,39 


2,1/53,9/350 Watt 


© RGB-LED-Lüfter beiliegend 
© Sehr lange Bootzeit 
© Kühlung mangelhaft 


Wertung: 3,42 
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Mainboard-Kaufberatung 


as Mainboard hat keinen Ein- 

fluss mehr auf die Arbeits- 
geschwindigkeit eines PCs und 
ist deswegen unwichtig? Ersteres 
stimmt, aber die Schlussfolgerung 
ist grundlegend falsch. Genau ge- 
nommen steigt durch den fehlen- 
den Einfluss auf die Systemleistung 
nur die Palette an infrage kommen- 
den Mainboards, die Auswahl wird 
umso schwerer. Denn eins ist klar: 
Ein Mainboard wird weder nach 
kurzer Zeit ersetzt wie Grafikkar- 
ten, noch kann es ergänzt wer- 
den wie eine zu kleine SSD. Selbst 
Prozessor-“Fehlkäufe“ leisten dank 
nur langsam steigender Hardware- 
Anforderungen jahrelang gute 
Dienste - und die ganze Zeit über 
werden Einsatz- und Erweiterungs- 
móglichkeiten des Rechners vom 
Mainboard vorgegeben. 


> strindung 

Den ewig perfekten Rechner gibt 
es aber nicht - nur mehr oder min- 
der optimal an die eigenen Ansprü- 
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che angepasste Konfigurationen. 
Vor dem Kauf muss man sich also 
genau überlegen, was für Laufwer- 
ke, Erweiterungskarten und On- 
board-Features man nutzen móchte 
- und welchen Prozessor man be- 
nótigt. Denn CPU und Mainboard 
bilden zusammen eine über den So- 
ckel definierte Plattform mit spezi- 
fischen Eigenschaften wie der ma- 
ximalen Anzahl von Rechenkernen, 
der Eignung für Multi-GPU-Betrieb 
oder der Freigabe für Übertaktung 
in verschiedenen Preisklassen. 
Abseits dieser Eckpunkte gibt es 
viele Entfaltungsmöglichkeiten für 
Mainboard-Designer, aber 
enge Grenzen durch die Ressour- 


auch 


cen der jeweiligen Plattform. 


Besonders kritisch sind meist РСІ- 
Express(-3.0)-Lanes. Leistungsfä- 
hige Erweiterungsslots und auch 
moderne  High-End-Schnittstellen 
wie M.2 und U.2 für SSDs erfordern 
gleich mehrere dieser flotten Da- 


tenleitungen, weitere Anschlüsse 
kónnen oder müssen daraus abge- 
leitet werden. Im Gegensatz zum 
PCI-Bus altertümlicher Chipsätze, 
den sich zahlreiche Geräte teilen 
konnten, bieten moderne I/O-Hubs 
(bei Intel PCH genannt) aber nur 
eine fixe Zahl von PCI-E-Links. 


Zwar gibt es PCI-Express-Switches, 
die Verbindungen von mehreren 
Endgeräten zusammmenfassen und 
ihrerseits nur einen PCI-E-Link zum 
restlichen System benötigen, diese 
sind für viele Mainboards aber zu 
teuer. Stattdessen wird meist güns- 
tiges PCI-Express-Lane-Sharing ge- 
nutzt. Bei dieser Teilungsmethode 
wird die Leiterbahn von CPU oder 
I/O-Hub über einen Splitter gelei- 
tet, der sie wahlweise mit einem 
von zwei Endgeräten (oder weite- 
ren Splittern) verbindet. CPU res- 
pektive I/O-Hub bauen dann eine 
ganz normale PCI-E-Verbindung 
auf, die im laufenden System nicht 
mehr geändert werden kann; die 


Verbindung am zweiten Ausgang 
des Splitters wird im Gegenzug 
deaktiviert. Aus mehreren Lanes 
zusammengesetzte PCI-E-Links ver- 
lieren dabei oft nur an Bandbreite; 
so kann zum Beispiel ein x16-Slot 
in zwei x8 geteilt werden, um 
Multi-GPU-Betrieb mit halber, aber 
ausreichend schneller Anbindung 
M.2-/U.2-Geräte 
werden jedoch meist zugunsten 
des Sharing-Partners komplett de- 
aktiviert - und x1-Links lassen sich 


zu realisieren. 


logischerweise gar nicht aufteilen. 


Ein Mainboard muss also nicht nur 
die gewünschten Schnittstellen 
bieten, sondern auch deren gleich- 
zeitige Nutzung erlauben. Gerade 
die Feature-Listen von Oberklasse- 
Mainboards enthalten oft Verspre- 
chen, die sich gegenseitig ausschlie- 
ßen. Aufklärung findet man tief in 
Handbüchern und Spezifikationen 
oder in ausführlichen Tests. PCGH- 
Testtabellen listen beispielsweise 
das PCI-Express-Routing getrennt 
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34-AX370-Gaming 


Die Hauptplatine trägt ihren Namen zu Recht, entsprechend viele Aspekte spielen bei ihrer 


Auswahl eine Rolle. Aber worauf genau sollte man eigentlich achten? 


für Erweiterungsslots, die via CPU 
respektive I/O-Hub versorgt wer- 
den, und weisen bei M.2- und U.2- 
Anschlüssen auf Lane-Sharing hin. 


Wahrsagere 

Alle aktuellen Bedürfnisse zu be- 
friedigen, ohne für nicht benótigte 
oder aber nicht nutzbare Zusatz- 
funktionen zu bezahlen, ist eine 
Sache. Eine ganz andere sind künf- 
tige Ansprüche, denn wie erwähnt: 
CPU-Wechsel, die eine neue Platt- 
form erzwingen, sind immer selte- 
ner nótig. So setzen viele PCGH-Le- 
ser noch über ein halbes Jahrzehnt 
alte Sockel-1155- oder gar 1366-Sys- 
teme ein, für deren Austausch es 
vorerst nur einen Grund gibt: Das 
alte Mainboard wird den heutigen 
Anforderungen nicht mehr ge- 
recht. Entweder weil damals beim 
Kauf am falschen Ende gespart 
wurde oder weil sich die Gewohn- 
heiten des Nutzers geändert haben 
- oder schlicht weil Schnittstellen 
wie USB 3.1 und M.2 damals noch 
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gar nicht existierten. Für dieses 
Problem gibt es zwei Lösungansät- 
ze, die sich nicht zwingend gegen- 
seitig ausschliefsen. 


So kann man auf eine reichhalti- 
ge Ausstattung mit den neuesten 
Schnittstellen setzen und auf et- 
waige noch schnellere Nachfol- 
ger verzichten. Dank langsamer 
Entwicklungszyklen ist dies selten 
ein grofser Verlust - das zwei Jah- 
re alte USB 3.1 beispielsweise ist 
weiterhin eine Randerscheinung; 
die meisten Nutzer eines drei Jah- 
re alten Sockel-1150-Mainboards 
werden eher zu wenige USB-3.0- 
Ports bemängeln denn fehlende 
USB-3.1-Geschwindigkeit. Werden 
viele Schnittstellen in kurzer Zeit 
eingeführt, ist es aber schwer, ihre 
künftige Bedeutung vorherzusa- 
gen. Vor einem Jahr waren zum Bei- 
spiel weder die Kämpfe zwischen 
PCI-E-Steckkarten-SSDs, M.2 und 
U.2 noch zwischen Thunderbolt 
3 und USB 3.1 entschieden. Heute 


zeichnen sich mehrere potenzielle 
1-GBit-LAN-Nachfolger ab. Reichen 
das verfügbare Budget oder die ver- 
fügbaren Ressourcen nicht aus, um 
alle Kandidaten abzudecken, ver- 
lässt man sich daher lieber auf die 
Erweiterbarkeit des PCs und berei- 
tet sich auf Nachrüstungen vor. 

In der Vergangenheit haben sich 
insbesondere PCI-Express-x4-Slots 
als nützlich erwiesen. Egal ob USB 
3.0 und SATA 3 für ein Sockel- 
775-System, M.2-SSDs im AM3+- 
Rechner oder Thunderbolt 3 für 
eine günstige Sockel-1151-Platine: 
Entsprechende Controller-Platinen 
sind (nur!) in diesem Format ver- 
fügbar und dieser Trend dürfte 
sich fortsetzen: Neue High-End- 
Entwicklungen benötigen 
schnelle Systemanbindung und es 
gibt auch in der aktuellen Main- 


eine 


board-Generation nichts Flotteres 
als PCI-Express-3.0-x4 - sieht man 
von den x8- und x16-Slots ab, die 


in Spiele-Rechnern aber mit Gra- 
fikkarten belegt sind. Aus diesem 
gleichen Grund sollte man übri- 
gens die Anbindung des x4-Slots 
auf Sharing überprüfen. Es nützt 
schließlich wenig, wenn man das 
alte System mit der neuesten USB- 
Generation nachrüsten kann, im 
Gegenzug aber die Grafikkarte, die 
möglicherweise schon unter einer 
veralteten PCI-Express-Generation 
leidet, auch noch einen Teil ihrer 
Lanes abgeben muss. 


Erst denken, dann kaufen 
Mainboards sind ebenso komplex wie 


Nutzeransprüche, glücklicherweise 
aber auch logisch. Wer seine eigenen 
Bedürfnisse kennt, hat gute Chancen, 
im riesigen Markt ein Modell zu fin- 
den, das diese exakt erfüllt. Auf den 
folgenden Seiten stellen wir die einzel- 
nen Plattformen vor und geben Emp- 
fehlungen für häufige Anforderungen. 
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AMD Ryzen: Sockel AMA (Summit Ridge) 


ieses Frühjahr hat AMD die 

Teilung des eigenen Port- 
folios in die Sockel AM3(+) und 
ЕМ2(+) beendet und beide durch 
den neuen АМ4 ersetzt. Das Pro- 
zessor-Angebot besteht vorerst aus 
adaptierten FM2+-APUs  (Code- 
name Bristol Ridge), die mangels 
Rechenleistung für Spieler wenig 
interessant sind, und den neuen Ry- 
zen-CPUs (Summit Ridge) mit vier 
bis acht Kernen zu ansprechenden 
Preisen. Im Sommer 2017 werden 
weitere APUs (Raven Ridge) erwar- 
tet, die über bis zu vier CPU-Kerne 
mit der von Ryzen bekannten Zen- 


Architektur und eine aktuelle GCN- 
Grafikeinheit verfügen. Für 2018 
steht der Summit-Ridge-Nachfolger 
Pinnacle-Ridge auf dem Plan und 
auch darüber hinaus hat AMD noch 
einiges mit dem Sockel AMÁ vor. 


Mittel- bis Einsteigerklasse 
Weniger modern respektive üppig 
als die Prozessoren gibt sich die 
Plattform selbst. Zugunsten des 
Einsteigermarktes verzichtet man 
auf Ausstattungsextravaganzen wie 
bei Intels Zehnkerner-Unterbau 
Sockel 2011-v3; tatsáchlich reiht 
sich die Kombination aus Ryzen- 


SATA-Express-Laufwerke (hier: Gigabyte AX370-Gaming 5) sind nie erschienen, die 
SATA-Erweiterung eignet sich aber für USB-3.1-Front-Panels mit eigenem Controller. 


CPU und dem Promontory I/O- 
Hub-Topmodell X370 hinsichtlich 
der Anschluss- und Erweiterungs- 
möglichkeiten sogar hinter Intels 
Sockel-1151-Z270-Plattform ein, 
vor allem ап PCI-Express-3.0-Lanes 
fehlt es. Der günstigere B350 liegt 
in etwa auf Augenhóhe mit Intels 
B250, eine detaillierte Marktüber- 
sicht finden Sie unmittelbar vor 
dieser allgemeinen Kaufberatung. 
Ebenfalls іп B350-Test enthalten 
ist die vollstándige Testtabelle der 
X370-Marktübersicht aus der PCGH 
05/2017, zwei Empfehlungen wol- 
len wir hier näher beschreiben. 


Gigabyte AX370-Gaming 5: Bezahl- 
bare AM4-Oberklasse. Dual-LAN, 
viermal USB 3.1 und umfangrei- 
che  Beleuchtungsmóglichkeiten 
braucht nicht jeder, mit einer viel- 
seitigen Lüftersteuerung (Regelung 
nach bis acht Temperaturquellen, 
darunter zwei frei platzierbare ex- 
terne Sensoren) und aufwendigem 
Onboard-Sound bietet Gigabyte 
aber auch praxisrelevante Ober- 
klasse-Ausstattung für 220 Euro. 


Bei den Erweiterungsmöglichkei- 
ten spürt man die Limitationen 
der Plattform: Der U.2-Anschluss 
teilt sich seine vier PCI-E-3.0-Lanes 
mit dem einzigen M.2-Slot und der 
PCI-Express-2.0-x4-Slot läuft nicht 
mehr mit voller Geschwindigkeit, 
wenn zusätzlich einer der x1-Slots 
genutzt wird. 


Asrock X370 Killer SLI: Grundausstat- 
tung für 170 Euro. Auch Asrock kann 
fehlende Ressourcen nicht herbei- 
zaubern - die PCLE-2.0-Slots des 
X370 Killer SLI sind nur sharing- 
frei, weil ein x4-Slot komplett fehlt, 
und der zweite M.2-Slot mit seiner 
2.0-x2-Anbindung arbeitet kaum 
schneller als herkómmliches SATA. 
Dafür gibt es einen dritten M.2-Slot 
mit E-Kodierung für WLAN-Karten 
(nicht zu SSDs kompatibel) samt 
passender Antennen-Halterung an 
der I/O-Blende und auch 2x USB 
3.1 ist mit an Board - entgegen der 
Herstellerangaben, denen zu Folge 
die Platine nur über 3.0-Ports verfü- 
gen sollte (tatsächlich vorhanden: 
deren 6 hinten und 4 intern). 


Intel-Mainstream: Sockel 1151 (Skylake, 


Kaby Lake) 


pieler entscheiden sich derzeit 

meist für Intels LGA 1151. Vom 
günstigen Pentium (2. B. 64560) 
bis zum Core i7-7700K deckt die 
Plattform eine große Preis und 
Leistungsspanne ab, ebenso vielfäl- 
tig ist das Mainboard-Angebot. AL 
len gemeinsam ist die Anbindung 
von Grafikkarten über 16 PCLEx- 
press-3.0-Lanes direkt von der CPU, 
viele Z170- und Z270-Mainboards 
teilen diese optional auf zwei Slots 
mit je acht Datenleitungen auf. 


Ressourcen-Teilung 

Vereinzelt wird dieses Lane-Sha- 
ring auf drei Slots (х8/х4/х4) 
ausgeweitet. PCGH ràt aber von 
Grafikkarten-Anbindungen mit 
weniger als acht PCI-Express-3.0- 
Lanes ab, und wer einer einzelnen 
GPU die volle Datenrate gónnen 
móchte, verliert bei derartigen Lay- 
outs gleich zwei Slots (Verteilung 
x16/x0/x0). Achten Sie also auf die 
in unseren Testtabellen angegebe- 
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nen Verteilungsoptionen, denn me- 
chanisch werden diese Steckplät- 
ze im x16-Format ausgeführt (zu 
х1-/х4-/х8-Кагтеп abwärtskompati- 
bel) und entsprechend beworben. 


Auch die Ressourcen des PCHs 
werden oft geteilt, trotz reichhal- 
tiger Ausstattung bei der Sockel- 
1151-Plattform: Z270 und 7170 
stellen bis zu 24 (typisch 18) re- 
spektive 20 (14) PCI-E-3.0-Lanes 
bereit, H270 und H170 stehen ih- 
nen kaum nach und auch der B250 
(typisch 12) kann mithalten. Diese 
PCI-Express-Lanes werden feiner 
verteilt, da die DMI-Verbindung des 
PCHs zur CPU ohnehin einen Fla- 
schenhals darstellt, über den maxi- 
mal x4-Geräte sinnvoll angebunden 
werden können. Davon gibt es mit 
Thunderbolt-3-Controllern (für 
schnelle Peripherie), NVME-M.2- 
-U.2-SSDs (Mini-Steckkarten 
respektive 2,5-Zoll-Laufwerke) aber 
gleich drei Kandidaten am Markt, 


und 


mit 10-GBit/s-LAN steht ein vierter 
Anwärter bereit und auch USB-3.1- 
Controller verlangen ihr Stück vom 
Kuchen (meist x2). Auf Mainboards 
mit gehobener Ausstattung (für die 
jeweilige PCH-Klasse) kann des- 
wegen regelmäßig nur ein Teil der 
Möglichkeiten gleichzeitig genutzt 
werden - auch hier verschafft die 
Testtabelle Klarheit (M.2 und PCH- 
Lane-Verteilung). 


Zukunftssicher? 
Die potenzielle Lebenserwar- 
tung aktueller High-End-Sockel- 


1151-Systeme ist hoch. So sind die 
Vorvorvorvorgänger-CPUs der San- 
dy-Bridge-Generation noch immer 
weit verbreitet und ihre aktuellen 
Urahnen könnten ähnlich lange 
Nutzungszeiten erreichen. Zusätz- 
lich werden für den Sockel 1151 
weitere Aufrüstoptionen erwartet. 
Unter den Codenamen Cannonlake 
und Coffee Lake soll Intel an neuen 
Prozessoren mit gesteigerter Effi- 


zienz respektive zwei zusätzlichen 
Kernen (insgesamt sechs) arbeiten. 
Beide Baureihen werden mit hoher 
Wahrscheinlichkeit 2018 für einen 
unveränderten Sockel 1151 erschei- 
nen. Die Kompatibilität zu heuti- 
gen Mainboards ist aber unklar, 
denn Intels Firmware kann CPU- 
PCH-Kombinationen funktional 
einschränken oder ganz sperren. 


Aktuell verhindert diese Technik 
die Nutzung von Übertaktungs- 
optionen der „K“-SKUs (beispiels- 
weise i7-7700K, i5-7600K) auf 
Mainboards ohne 7170-/7270-РСН 
und sie trennt die Desktop- von 
der Workstation-Baureihe. So lau- 
fen Sockel1151-Xeons nicht auf 
den Desktop-PCs und die Desktop- 
CPUs umgekehrt nicht auf Worksta- 
tion-Mainboards mit C232-PCH, ob- 
wohl es sich jeweils um technisch 
identische Chips handelt. In der 
Sockel-1150-Vorgängergeneration 
nutzte Intel die gleiche Technik, 


www.pcgameshardware.de 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 18.04.2017, unter www.pcgh.de/mysn finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch 


sämtliche Treiber installiert (PC ist sofort einsatzbereit). **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Laptops 


VON XMG 


ie Marke XMG bietet optimale Konfigurationsmöglichkeiten, 
D... es darum geht, einen Gaming-Laptop zusammenzustel- 
len. Die XMG-PCGH-Laptops gibt es zum tollen Vorteilspreis. Wenn 
Ihnen die ОгбВе der SSD, der Festplatte oder des Arbeitsspeichers 
nicht zusagt, kónnen Sie diese Komponenten einfach über den Lap- 


top-Konfigurator àndern. Inzwischen stehen vier PCGH-Laptops zur 
Auswahl. Als Desktop-Replacement mit kompromissloser Leistung 
ist das U727 dank Geforce GTX 1080 die richtige Wahl. Wer es gerne 
etwas mobiler mag, greift zum P707 mit GTX 1070, zum P507 mit 
GTX 1060 oder zum A707 mit einer Geforce GTX 1050 Ti. 


(dw) 


Нагішаге 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


XMG A707 
PCGH-| 
Schenker (www.pcgh.de/xmg3) 


XMG P507 
PCGH-Edition V2 
Schenker (www.pcgh.de/xmg1) 


XMG P707 
PCGH-Edition V3 
Schenker (www.pcgh.de/xmg2) 


XMG 0727 
PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmg4) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/a707 


www.pcgh.de/p507 


www.pcgh.de/p707 


www.pcgh.de/u727 


(1.920 x 1.080 Pixel) 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


Ausstattung 
Prozessor Intel Core i5-7300HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700 

(2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/4 Threads) (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) (8,6 bis 4,2 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 250 GByte (Samsung 850 Evo, M.2) 250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 500 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 500 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 
HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Optisches Laufwerk - 

Speicher 8 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Akku/Gewicht 60 Wattstunden/2,85 kg 60 Wattstunden/2,92 kg 60 Wattstunden/3,36 kg 89 Wattstunden/4,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam, 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, HD-Webcam, 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, HD-Webcam, 


2 x GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth 4.2, 6-in-1-Kartenleser, 


2.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 2 x Klinke 
(1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon in) 


Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


Fingerprint Fingerprint Fingerprint 2.0 MP-Webcam, Fingerprint 
Sound Sound Blaster Cinema 3 Sound Blaster X-Fi 5 Sound Blaster X-Fi 5 Sound Blaster X-Fi 5 
Anschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Тур С), 1x USB. | 3xUSB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), HDMI, 2 x | 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), HDMI, 2 x |5 x USB 3.0, 2 x USB 3.1/Thunderbolt (Typ C), 


Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x Klinke 
(и. a. 1 x Kopfhórer--S/PDIF, 1 x Mikrofon in) 


Abmessungen (B x T x H) 


418,5 x 284 x 27,4 mm 


385 x 271 x 25 mm 


417x287 x 30 mm 


428 x 308 x 47,2 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) ,0 Sone/30 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 4,1 Sone/45 dB(A) 2,2 Sone/37 dB(A) 4,4 Sone/46 dB(A) 4,6 Sone/46 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 23 Watt/108 Watt 20 Watt/107 Watt 26 Watt/153 Watt 38 Watt/279 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 1.816 (U), 3.408 (E), 6.250 (S) 2.646 (U), 5.091 (E), 9.453 (S) 4.029 (0), 7.344 (E), 12.713 (S) 5.152 (U), 9.567 (E), 17.064 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 34 Fps/25 Fps N. v./37 Fps N. v./58 Fps 86 Fps/77 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


88 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


122 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


200 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


223 Fps (1.920 x 1.080) 


278 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,91 Punkte 8,21 Punkte 8,21 Punkte 9,49 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 364 Minuten (6:04 Stunden) 332 Minuten (5:32 Stunden) 280 Minuten (4:40 Stunden) 215 Minuten (3:35 Stunden) 
PREIS a £ Ж 2 
Mc m €1.179, € 1.679, €2.379, € 3.279, 
PREIS €1.299,- €1.799,- €2.499,- €3.399,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© i5-Quadcore-CPU 
© Displaydeckel aus Metall 
© Betriebsgeräusch unter 3D 


© 3D-Performance der GTX 1060 
© Lange Akkulaufzeit 
© Hohes Gewicht 


© Sehr schnelle GTX 1070 und G-Sync 
© Neuer i7-7700HQ, 512-GB-M.2-SSD 
© Hórbare Lüfter im 3D-Betrieb 


© Desktop-CPU, GTX 1080 und G-Sync 
© 2 x Thunderbolt 3/USB 3.1 (Typ C) 
© Hohes Gewicht 
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um den Betrieb von Prozessoren 
der dritten Generation mit PCHs 
der ersten Generation (Z87, H87) 
zu verhindern. Moglicherweise 
droht Z170, H170 und B150 in Be- 
zug auf Coffee- und Cannonlake 
das gleiche Schicksal. Hier und 
jetzt sind die Mainboards aus der 
Skylake-Generation aber 
geschränkt zu den neueren Kaby- 
Lake-CPUs kompatibel (und umge- 
kehrt). Schlimmstenfalls muss man 
vom Hàndler das Aufspielen eines 
aktuellen UEFI verlangen, wenn die 


unein- 


Platine zu lange im Regal lag. 


Asus Maximus VIII Ranger: Immer 
noch interessant. Eine unserer Emp- 
fehlungen spiegelt diese Kompati- 
bilität wider. Asus’ letztes Ranger 
verfügt „пиг“ über den alten Z170- 
PCH, nutzt dessen Ressourcen aber 
optimal und ohne verwirrendes 
Sharing: x4-Slot, M.2-Steckplatz, 
USB-3.1-Controller, zahlreiche USB- 
Anschlüsse (sowohl hinten als auch 
in Header-Form für Front-Panels) 
und ein durchdachtes Layout sind 
für 190 Euro weiterhin einen Blick 
wert. Dazu gibt es eine praktische 
Onboard-Diagnose-Anzeige und 
-Temperaturfühler-Anschlüsse. 


MSI Z270 Gaming Pro Carbon: Neu 
und bezahlbar. Eine Klasse tiefer 
und eine Generation jünger ist 
die Alternativempfehlung ähnlich 
teuer, verzichtet aber auf spezielle 
Onboard-Features für Tweaker und 
Bastler. Dafür gibt es einen zwei- 
ten M.2-Slot, mehr USB-3.0-Ports 
am I/O-Panel und effektvolle RGB- 
Beleuchtungsmóglichkeiten. Пав 
Layout opfert einen x1-Slot an Gra- 


Eine frei regelbare Beleuchtung ist zwar für viele Spiele verzichtbar — aber dennoch 


fikkartenkühler, im Gegenzug ҒАШ 
der Stromverbrauch etwas geringer 
aus als bei Asus und dank Z270-PCH 
stehen die Chancen für zukünftige 
Aufrüstungen besser. Präferenzen 
muss bei diesem Gleichstand jeder 
Kaufinteressierte selbst setzen. 


Asrock Z170 Gaming K4: High-End- 
PCH in der Restekiste. Eine Preis- 
klasse tiefer tobt ein harter Kampf 
zwischen neuen, mittlerweile ange- 
messen eingepreisten Mainboards 
mit B250-PCH und dem Abverkauf 
alter Z170-Modelle. Zu Ersteren 
planen wir in der kommenden 
PCGH eine Marktübersicht, noch 
sind Letztere aber die attraktivere 
Wahl: Der Z170 bietet etwas mehr 
PCI-Express-Ressourcen und er ist 
für Übertaktung freigegeben. As- 
rocks Z170 Gaming К4 verzichtet 
darüber hinaus auf alle Extras, hier 
gibt es nicht einmal USB 3.1 oder 
eine Multi-GPU-Option. Dafür aber 
auch keinerlei Lane-Sharing und 
eine CPU-Stromversorgung und 
Onboard-Sound auf dem Niveau 
teurerer Platinen - und das für ge- 
rade einmal 120 Euro. 


Asrock B150M Pro4S: Von allem das 
Nótigste. Noch einmal 50 Euro 
günstiger, entsprechend puristisch 
(und übertaktungsuntauglich) sind 
B150-Mainboards. Wir empfehlen 
das Asrock B150M Pro4S, da es sich 
dank x4-Slot mit M.2 oder anderen 
Schnittstellen nachrüsten 
AMDs 
wird das Einsteigersegment aber 
ordentlich durcheinanderwirbeln, 
sodass Abwarten im Moment die 
beste Entscheidung ist. 


lässt. 
Ryzen-5-Markteinführung 


ein typisches Merkmal von , Gaming" -Mainboards. 
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SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle 
mit 
160 Wertungskriterien. 


Proukt 
Hersteller (Website) 


Maximus VIII Ranger 
Asus (www.asus.de) 


7270 Gaming Pro Carbon 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1306336 


www.pcgh.de/preis/1557471 


** Ab Sockel-Mitte; 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z170; 0801; 1.01 


Intel 2270; 1.23; 1.0 


ATX; 305 x 244 mm 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


-/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungs- 
optionen* 


-/x16/-/-/x0/-/- oder —/х8/— 
I-Ix81-1- 


-[x16/-1-/x0/-/— oder -/x8/-/- 
Ix81-/- 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungs- 
optionen* 


x1/-I-Ix1-/x1/x4 


—/—/х\!х1!—[х1!х& 


$АТА 


6x 6 GBit/s (7170), 4 als 2х 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 
х2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x 2270) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 mm 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 mm; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 
42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display-Port 


HDMI/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
2х/4х USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1 Typ-C 
extern); 4x/4x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/ 
intern 


S/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


Sound-Chip Realtek ALC1150 Realtek ALC1220 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder a/ja/nein Ja/nein/nein 
DDL/wechselbarer ОР-АМР 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel 


Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Ріп PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


ower- und Reset-Schalter; Clear- 
CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
Statussegmentanzeige; Anschluss 
ür Temperatursensor; TB-Header, 
gesockeltes UEFI 


Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Anschluss für 
RGB-LED-Streifen 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- 
buch Englisch 


2x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Y-Kabel 
für RGB-LED-Streifen; Handbuch 


n " 
schaft 


Englisch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


55/64 Millimeter 


53/62 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Span- 0/0 (Kühler 24 mm flach) — (24 mm flach) 
nungswandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 |94 Millimeter 93 Millimeter 
Abstand PEG 1 «» 2 2 Slots 2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,6 bis 1,7 Volt 


0,6 bis 1,6 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/ 
nach unten/Vdroop-Gegenmaß- 
nahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


****Ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Maximal wählbarer Speichertakt |DDR4-4266 DDR4-4133 
Maximale Speicherspannung 2,00 Volt 2,20 Volt 
Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter Lüfter 
Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine 
| stunt (60 9/ | 2,6: 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,90 MHz 100,00 MHz 
Witcher 2 ЕЕ 1080р, kein АА/АҒ |143,8 Fps 143,0 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 145,0 Sekunden 148,7 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate |31.489 MB/s 30.822 MB/s 
Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop |24,1 Sekunden 22,2 Sekunden 
Temp. Spannungswandler/PCH* ** 51/36/40 °C 52/41/40 °C 


Stromverbrauch**** Soft-off/ 
Leerlauf/Last*** 


1,9/44,1/301 Watt 


1,0/39,5/291 Watt 


FAZIT 


Wertung 2,33 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91 °C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 СІВ GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min 


nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm 


Mainboard-Kaufberatung | INFRASTRUKTUR 


**Ab Sockel-Mitte; 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе! 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Maximus IX Hero 
Asus (www.asus.de) 


Z270 FTW K 
EVGA (www.evga.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


С7227 


Super Micro (www.supero.com) 


Z270 Gaming K6 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1557900 


www.pcgh.de/preis/1561593 


www.pcgh.de/preis/1557876 


www.pcgh.de/preis/1578717 


www.pcgh.de/preis/1544856 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2270; 0603; 1.01 


Intel 2270; 1.01; 1.0 


Intel 2270; F2; 1.0 


Intel 2270; 1.0; 1.01 


Intel 2270; 1.14; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,12 2,37 1,91 2,81 1,99 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -і3.0/3.013.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix81-1- 


-/%16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-l-1x8/-l- 


1% 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8-|- 


-/x16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/- 
1x0 oder -/x8/-/-Ix41-1x4 


x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8-|- 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


ls lef oder x1/-/-/x11— 
Іх11х2 


x4l-I-xTM-I-Ix1 


X HI 1/-x01x4 oder х1/-/-/х1/- 
/х1/х4 und 1x SATA deaktiviert 


MR UR NIX 1 


DECH ENEE 


5АТА 


6х 6 GBit/s (6х 2270) 


6x 6 GBit/s (2270), 4 als 2x ЅАТА-Ех- 
press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (270), 6 als 3x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x 2270) 


8x 6 GBit/s (6x 2270; 2x ASM1061) 


M.2, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42160/80/110 mm; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 
42/60/80 mm; 1x M.2 e-Key, 
РСІ-Е-3.0-х1 (vertikal) 


2x М.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 
(deaktiviert jeweils 2x SATA/1x SATA-Ex- 
press); 1x M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1 (de- 
aktiviert PCI-E x1); 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert PCI-Express x4); 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 
2x SATA), 42/60/80/110 mm; 1x М.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E 
x4), 42/60/80 mm; 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80; 1х 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 (de- 
aktiviert 2x SATA); 1x U.2, PCI-E-3.0-x4; 
1x 02, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 

ersten M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 
2x SATA), 30/42/60/80/110 mm; 1x 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA), 30/42/60/80 mm; 1x M.2 e-Key, 
CI-E-3.0-x1, 2230 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer E2400) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer E2500) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Intel I211-AT) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display-Port 


HDMI/Display-Port 


HDMI/Display-Port 


HDMI/Display Port/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern 


2x/2x USB 3.1 (davon х1 Typ-C 
extern/x2 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 4x/2x USB 3.0; 4x/2x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 
0х/2х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
5х/4х USB 3.0; 
0х/4х USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
0х/2х USB 3.0; 
2x/6x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
4х/4х USB 3.0; 
0x/6x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


S/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip Realtek „51220“ (vermutl. ALC1220) | Realtek ALC1150 Creative Sound Core 3D ealtek ALC1150 ealtek ALC1220 

Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ а/пеіп/пеіп Jalnein/nein a/nein/ja a/nein/nein a/nein/nein 

wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 5.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 

Lüfteranschlüsse 8x 4-Ріп PWM 7x 4-Ріп PWM 7x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Power- und Reset-Schalter; Gesockeltes UEFI; Power- und Reset- 'ower- und Reset-Schalter; Clear- ower- und Reset-Schalter; Clea-CMOS- | Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- 
Clear-CMOS-Schalter; regelbare Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 1/0- CMOS-Schalter; Dual-UEFI; regelbare Schalter; DOM-Stromversorgung; Status- | Jumper; Dual-UEFI; regelbare RGB- 
RGB-Beleuchtung; Anschluss für Panel; Statussegmentanzeige; GB-Beleuchtung; Anschluss für RGBW- |segmentanzeige Beleuchtung; Anschluss für RGB-LED- 
RGB-LED-Streifen; Anschluss für ED-Streifen; Thunderbolt-Header; Status- Streifen; Statussegmentanzeige 
Durchflussmesser; Anschluss für drei segmentanzeige; 2x Anschluss für Tempe- 

emperatursensoren; Statussegment- ratursensoren; Thunderbolt-3-Controller 

anzeige; 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x SATA-Kabel; ausführliches Handbuch | 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Verlänge- |4x SATA-Kabel; Handbuch nur online 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x Post- 
Verlängerung für RGB-LED-Anschluss; | Englisch rungskabel für RGBW-LED-Streifen; 2x karte; Handbuch Deutsch 
Handbuch Englisch Temperatursensor; Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20 %) 1,58 1,74 1,97 1,67 1,65 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 54/64 Millimeter 51/59 Millimeter 56/65 Millimeter 51/58 Millimeter 52/61 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |58/- Millimeter 48/- Millimeter 62/65 Millimeter 65/69 Millimeter 52/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 92 Millimeter 98 Millimeter 95 Millimeter 97 Millimeter 95 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,6 bis 2,2 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,6 bis 1,8 Volt 


0,0 bis 2,0 Volt 


0,9 bis 1,5 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jaljaljalja 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jaljaljalja, konfigurierbar 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


estsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2х 8 GiB GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco bei 900 U/min 


nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur ****Ganzes System mit 17-6700К und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


Maximal wáhlbarer Speichertakt 


DDR4-4266 


084-4133 


084-4133 


084-4133 


084-4133 


Maximale Speicherspannung 


2,40 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


1,75 Volt 


1,80 Volt 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Aufwendige Soundlósung 
Q Temp.-sensor- & DFS-Anschlüsse 


© 10x USB extern 


Wertung: 2,41 


© Sehr gute Kühlung 
© Geringer Stromverbrauch 
€ Zahlreiche USB 3.0 


Wertung: 2,43 


© Creative-Onboard-Sound 
© Thunderbolt 3 
© 0.2 zusätzlich zu 2x M.2 


Wertung: 2,46 


© Sehr gute Kühlung 
© 4x USB 3.1 
© Ungünstiges PCI-E-Layout 


Wertung: 2,49 
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Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine All-Core-Turbo nicht deaktivierbar Keine Keine 

(für Leistungsmessungen auf 4,0 GHz 

begrenzt) 
Leistung (60 %) 2,79 2,68 2,80 2,67 2,98 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 99,98 MHz 00,02 MHz 99,98 MHz 100,85 MHz 
Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 143,0 Fps 140,8 Fps 43,2 Fps 142,0 Fps 145,0 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 148,6 Sekunden 148,0 Sekunden 49,9 Sekunden 148,6 Sekunden 147,8 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.182 MB/s 30.856 MB/s 31.099 MB/s 31.012 MB/s 31.588 MB/s 
Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 27,5 Sekunden 43,2 Sekunden 28,4 Sekunden 41,3 Sekunden 36,7 Sekunden 
Temp. Spannungswandler/PCH* * * 52/38/45 *C 39/28/38 *C 51/38/44 *C 35/28/35 *C 66/41/46 *C 
Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** | 1,5/48,2/302 Watt 1,0/41,4/285 Watt ,0/45,6/310 Watt 1,2/38,2/310 Watt 2,6/45,3/317 Watt 


© SATA-Zusatzcontroller 
© WLAN-Vorbereitung 
© Beide M.2 sharen mit SATA 


Wertung: 2,52 
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INFRASTRUKTUR | Mainboard-Kaufberatung 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Z170X-Gaming 3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


7170 Gaming K4 


Asrock (www.asrock.de) 


2170 Extreme4 


Asrock (www.asrock.de) 


Z270GT6 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


В150М Рго45 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 120,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1306467 


www.pcgh.de/preis/1306625 


www.pcgh.de/preis/1306610 


www.pcgh.de/preis/1558351 


www.pcgh.de/preis/1318332 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2170; F3a; 1.0 


Intel 2170; 1.80; 1.04 


Intel 2170; 3.2; 1.04 


Intel 7270; Z27DFB21; 5.0 


Intel B150; 1.80; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 235 mm 


ATX; 305 x 218 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 225 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


Ausstattung (20 %) 2,36 2,46 2,33 2,88 3,88 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 

PCI-E-Standard* 3.0/3.0/—/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0. 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0 

PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/-|-/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-1-Ix8/-/- | 1x 16/-/-1-/-1- x16/-/-I- 

PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* |x1/-/-/x1/-/x0/x4 oder x 1/-/- ж1/-/-/х1/х4/—/х1 ж1/—/-/х1/-/х1/х4 EENEG) -/x1/x1/x4 
11/-1х11х1 

ЅАТА 6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x ЅАТА-Ех- |6х 6 GBit/s (7170), 4 als 2x ЅАТА-Ех- |6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x ЅАТА-Ех- [6х 6 GBit/s (6x 7270) 6x 6 GBit/s (8150) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 mm; 1x 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 4x SATA), 
42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SA- 
ТА/1х SATA-Express), 30/42/60/80/110 
mm 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deakti- 
viert oberen PCI-E x4), 42/60/80; 1x 
0.2, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


3х/4х USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


2x/4x USB 2.0 


6x/2x USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


Onboard-LAN 1x Gigabit (Killer E2201) 1x Gigabit (Killer E2400) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 
Monitor-Anschlüsse HDMI/DVI-D/D-Sub HDMI/DVI-D HDMI/Display-Port/DVI-D HDMI/DVI-D HDMI/DVI-D 
USB extern/intern 2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 6x/2x USB 3.0 (davon х1/х Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 5х/2х USB 3.0 (davon х1/х0 Тур-С); |4х/2х USB 3.0; 0х/2х USB 2.0 


2x/4x USB 2.0 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel **Ab Sockel-Mitte; 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 5/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM |PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM |PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM |PS/2-Tastatur-Port PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port; COM 
(Header) (Header) (Header) (Header); LPT (Header) 
Sound-Chip ealtek ALC1150 ealtek ALC1150 ealtek ALC1150 Realtek ALC892 Realtek ALC892 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ а/пеіп/пеіп а/ја/пеіп a/ja/nein Jalnein/nein Nein/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 
Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1/Eingang x2 5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 
Lüfteranschlüsse 1x 4-Pin PWM; 4x 3-Ріп/4-Ріп ohne — | 2x 4-Ріп PWM; 4x 3-Ріп/4-Ріп ohne ` | 4x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne |5x 4-Pin PWM 3x 4-Pin PWM 
WM WM WM 
Sonstige Ausstattung B-Header; Dual-UEFI Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes ower- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- | Power- und Reset-Schalter (Touch); Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes UEFI 
Dual-UEFI Schalter am I/O-Panel; gesockeltes Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB- 
Dual-UEFI; TB-Header; Statussegment- | Beleuchtung; 2x Anschluss für RGB- 
anzeige LED-Streifen (kompakt/2 mm pitch); 
Statussegmentanzeige 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch | 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch | 4x SATA-Kabel; 1x Adapter 2-mm-RGB- | 2x SATA-Kabel; kurzes Handbuch 
Englisch; World-of-Tanks-Bonus-Code Englisch Anschluss auf normales 2,54-mm-Raster; | Deutsch 
Handbuch Englisch; 240-GB-SSD (SATA) 
Eigenschaften (20 %) 2,13 2,62 2,13 2,45 3,14 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 56/65 Millimeter 53/62 Millimeter 53/62 Millimeter 52/61 Millimeter 53/62 Millimeter 
Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 61/64 Millimeter 49/56 Millimeter 57/58 Millimeter 53/- Millimeter 0/- (Kühler 13 mm flach) 
wandlerkühler 
Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 93 Millimeter 95 Millimeter 91 Millimeter 94 Millimeter 75 Millimeter 
Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots — (nur ein PEG) 2 Slots — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 
CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Anheb- und absenkbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/ Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar 
CPU-Spannung 0,6 bis 1,8 Volt 0,9 bis 1,5 Volt 0,9 bis 1,5 Volt 1,0 bis 1,8 Volt Offset +0 bis +0,5 V 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/nein/nein 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar 

Maximal wählbarer Speichertakt DDR4-4133 DDR4-4133 DDR4-4133 DDR4-4000 DDR4-2133 

Maximale Speicherspannung 2,00 Volt 1,80 Volt 1,80 Volt 1,60 Volt 1,55 Volt 


Lüftersteuerung Kurvensteigung wählbar; CPU + Kurve konfigurierbar, CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere — |Kurvensteigung wählbar; CPU + wei- | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
weitere Lüfter Lüfter Lüfter tere Lüfter Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 2,75 2,61 2,87 2,84 3,12 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,83 MHz 99,88 MHz 100,00 MHz 

Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 142,8 Fps 144,0 Fps 141,0 Fps 143,4 Fps 140,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 145,5 Sekunden 146,2 Sekunden 146,9 Sekunden 148,4 Sekunden 148,1 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.065 MB/s 31.386 MB/s 31.648 MB/s 31.122 MB/s 31.184 MB/s 

Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 20,6 Sekunden 20,4 Sekunden 22,0 Sekunden 35,3 Sekunden 22,8 Sekunden 

Temp. Spannungswandler/PCH* * * 66/37/44 *C 60/32/38 *C 66/35/40 *C 61/47/40 *C 84/38/40 *C 


Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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0,9/38,8/307 Watt 


© 2x M.2 32 Gbit/s 
© Viele USB 3.X 


© Kühlung ausreichend 


Wertung: 2,55 
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0,7/41,3/293 Watt 


© Kein HSIO-Sharing 
© Günstig 
© Knappe Ausstattung 


Wertung: 2,58 


0,4/44,4/302 Watt 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Übertaktung möglich 
© Relativ günstig 


Wertung: 2,61 


0,9/36,4/313 Watt 


© 240-GB-SSD inklusive 
© Geringer Idle-Verbrauch 
© Einfache Lüftersteuerung 


Wertung: 2,77 


0,3/39,5/299 Watt 


© Sehr günstig 
© Für B150 gute Erweiterbarkeit 
© Heiße Spannungswandler 


Wertung: 3,28 
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Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min 


**** Ganzes System mit 17-6700К und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm * * *Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 


vs 


ТІ. 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (ІРІ 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linu&€hotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
249 € "m 
=: heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ё puthon` 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYvs» /NPUppet 


Y 
ЕЗ /ComputecAcademy 


; IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
í mit Klaus Knopper, 

1 Gründer der Knoppix-Distribution, 
- KNOPPER.NET 


199€ 


L]: Linux Linux Foundation 
> ШЕШЕН 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 
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Intel-High-End: Sockel-2011-v3 (Broadwell-E) 


ntels Produktpalette ist seit Jah- 
| lon in zwei Klassen geteilt und 
die Trennung verläuft mitten durch 
die Ansprüche ambitionierter Spie- 
ler: Der Sockel 1151 deckt Teile der 
Oberklasse und den Mainstream- 
Markt, aber auch das Einsteiger- 
segment ab. Entsprechend wird 
Rücksicht auf die Anforderungen 
günstiger Komplettsysteme genom- 
men. Den anderen Teil der (Spie- 
ler-)Oberklasse bedient der Sockel 
2011-v3, dessen Hauptzielgruppe 
eigentlich Enthusiasten mit deut- 
lich vierstelligem Budget sind. Die- 
sen bietet der ursprünglich für Ser- 
ver und Workstations entwickelte 
Sockel 2011-v3 (nicht mit seinem 
ähnlich platzierten, aber inkompa- 
tiblen Vorgänger 2011 zu verwech- 
seln) deutlich von der Mittelklasse 
abweichende Features. 


Maximal-Ambitionen 

Auf der Habenseite stehen mächti- 
ge Prozessoren. Bis zu 10 Rechen- 
kerne (bei prinzipiell kompatiblen 
Server-Xeons sogar bis zu 24), vier 
statt zwei Speicherkanäle und bis 
zu 40 PCI-Express-3.0-Lanes direkt 
in der CPU sprechen eine deutliche 
Sprache. Dieser Aufwand schlägt 
sich auf der anderen Seite nicht 


nur im Preis der Prozessoren, son- 
dern auch der Mainboards nieder. 
Außerdem läuft die Weiterentwick- 
lung langsamer ab. So stammt der 
einzig verfügbare PCH X99 aus dem 
Jahre 2014. Seine maximal 8 РСІ- 
Express-2.0-Lanes und die üppigen 


10 SATA-6-GBit/s-Ports wirken in 
Zeiten von PCI-Express-3.0-x4-SSDs 
antiquiert. Immerhin: Dank der 
1-PCH-Politik entfallen Kompatibi- 
litätsprobleme - alle Haswell-E- und 
Broadwell-E-Prozessoren laufen auf 
allen Sockel-2011-v3-Mainboards. 
Auch Übertaktungssperren gibt es 
weder bei Mainboards noch CPUs, 
sodass tuningfreudige Anwender 
aus den weniger teuren Prozes- 
soren viel Leistung herausholen 
können. Intels Modellpolitik be- 
rücksichtigt dies und differenziert 
weniger nach Takt und mehr nach 
Ausstattung - wer zehn statt sechs 
Kerne haben möchte, muss unge- 
achtet seiner Übertakterfähigkei- 
ten High-End-Preise zahlen. 


Zwei CPU-Ausbaustufen 
Dominiert wird die Anschlussviel- 
falt der 2011-v3-Mainboards von 
den  CPU-eigenen PCI-Express- 
Lanes. Diese gibt es aber in zwei Va- 
rianten: Das kleinste Modell Core 
i7-6800K (und der Haswell-E-Vor- 
gänger i7-5820K) verfügen „nur“ 
über 28 der flotten Datenleitungen, 
alle größeren Modelle über deren 
40. Die 12 brachliegenden Kontakt- 
abschnitte bei Nutzung der güns- 
tigeren Prozessoren führen 1:1 zu 
eingeschränkter Funktionalität der 
Mainboard-Ausstattung - bitte be- 
achten Sie die jeweiligen Angaben 
in der Mainboard-Testtabelle. Dank 
direkter CPU-Anbindung kommen 
die PCI-Express-3.0-Leitungen alle 
für Grafikkarten infrage. 


Enthusiasten müssen über Wasserkühlung nachdenken: Auf einigen Sockel-2011-v3- 
Mainboards (hier: EVGA X99 FTW K) wird es sogar für 120-mm-CPU-Kühler eng. 
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Bei 28-Lane-CPUs ergibt sich aber 
kein Vorteil gegenüber Sockel- 
1151-Systemen; zwei GPUs wer- 
den symmetrisch mit x8/x8 ange- 
bunden. Die dritte Achtergruppe 
einer 28-Lane-CPU ist aufserdem 
bei allen Mainboards fest an die 
vordere Hälfte eines Grafikkarten- 
slots gebunden und kann nicht auf 
multiple 3.0-x4-Endgeräte aufge- 
teilt werden. Zusammen mit den 
verbleibenden vier Lanes #24 bis 
#27 sind, entsprechende Adapter 
vorausgesetzt, also nur zwei M.2- 
SSDs oder andere schnelle Peri- 
pherie möglich. Im Gegensatz zu 
den PCH-basierten Lösungen von 
Sockel-1151-Systemen können die- 
se zwar gleichzeitig mit voller Ge- 
schwindigkeit arbeiten, dennoch 
ist die Mainstream-Z270-Plattform 
mit typischerweise drei 3.0-x4-An- 
schlüssen besser ausgestattet. 
Dafür bieten 28-Lane-CPU-Sockel- 
2011-v3-Systeme zwei zusätzliche 
CPU-Kerne und ein flotteres Spei- 
cherinterface bei oft sehr geringen 
Mehrkosten. In Kombination mit 
einem teureren 40-Lane-Prozessor 
(17-5850К und aufwärts) blü- 
hen dagegen alle Sockel-2011-v3- 
ATX-Mainboards auf: Zwei echte 
x16-Slots finden SLI- und Crossfire- 
Enthusiasten bei keiner anderen 
Plattform. Einige Designs aus der 
mit den aktuellen Broadwell-E- 
CPUs (i7-68XX/-69XX) im Sommer 
2016 vorgestellten zweiten Main- 
board-Generation können zusätz- 
lich zwei M.2-/U-2-SSDs anbinden. 


Aus der Vergangenheit 

Die besagte zweite Generation 
wird aber auch die letzte bleiben. 
Voraussichtlich im Spätsommer 
dieses Jahres wird Intel den So- 
ckel-2011-v3 durch die neue LGA- 
2066-Plattform ersetzen. Schnelle- 
re CPUs als die verfügbaren werden 
bis dahin nicht erwartet. 


Asrock X99 Taichi: Geniales Layout, 
akzeptabler Preis. Das riesige Quad- 
Channel-Speicherinterface zwingt 
viele X99-Mainboards dazu, den 
CPU-Sockel ein Stück nach unten 
zu verschieben und nur sechs ATX- 
Slotöffnungen für Erweiterungs- 
karten zu nutzen. Einige Layouts 
haben selbst dann noch Platzpro- 
bleme mit großen CPU-Kühlern. 


Nicht so das X99 Taichi: Asrock ist 
es gelungen, den gesamten CPU- 
Bereich so kompakt zu bauen, 
dass Erweiterungskarten darunter 
ebenso viel Platz vorfinden wie 
auf typischen Sockel-1151-Platinen. 
Zwei Triple-Slot-Grafikkarten und 
eine Soundkarte? Kein Problem für 
Asrock! Zusätzlich lassen sich - bei 
Einsatz einer 40-Lane-CPU - zwei 
M.2-SSDs verbauen und auch die 
restliche Ausstattung braucht sich 
nicht zu verstecken. Von der On- 
board-Diagnose-Anzeige über Dual- 
LAN bis hin zu USB 3.1 und WLAN 
ist alles an Bord, was man sich wün- 
schen kann. Dafür sind 270 Euro 
ein fairer Preis. 


MSI X99A Ranger: Preisbrecher mit 
angemessener Ausstattung. Genau 
in die Preis- und Ausstattungslücke 
zwischen Sockel 1151 und 2011-v3 
zielt MSIs X99A Ranger. Bei einem 
Preis von um die 200 Euro ist es 
günstiger als viele Z270-Modelle 
und bringt alle Vorzüge einer 
28-Lane-CPU zur Geltung (40-Lane- 
Käufer verschenken aber auch nur 
vier Lanes). So können neben ei- 
ner x16-DualSlot-Grafikkarte noch 
zwei einfache x1-Erweiterungskar- 
ten (PCI-Express-2.0), eine schnelle 
x4- oder x8-Komponente und eine 
M.2-SSD mit voller Geschwindig- 
keit angebunden werden. Auch 
USB 3.1 ist trotz der länger zurück- 
liegenden Markteinführung mit an 
Bord und grofse CPU-Kühler haben 
sogar noch ein paar Millimeter 
mehr Luft als bei Asrock. Ambi- 
tionierte Übertakter freuen sich 
zusätzlich über eine der besten 
Sockel-2011-v3-Spannungswand- 
lerkühlungen, die wir bislang ver- 
messen haben, und finden sogar 
Messkontakte zur manuellen Span- 
nungskontrolle auf der Platine, 
wie man sie sonst eher oberhalb 
der 400-Euro-Preisschwelle sieht. 
Multi-GPU-Nutzer müssen bei MSI 
dagegen entweder auf Triple-Slot- 
GPU-Kühler oder auf x1-Erweite- 
rungskarten verzichten. Im letzte- 
ren Fall sollte allerdings über eine 
USB-Audiolósung nachgedacht 
werden, denn der Onboard-Sound 
des Х99А Ranger ist eher auf Ein- 
steigerniveau - dafür erlaubt der 
Preis die zusätzliche Anschaffung 
einer vollwertigen Soundkarte. (tu) 
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Mainboard-Kaufberatung | INFRASTRUKTUR 


**Ab Sockel-Mitte; 


****Ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


SOCKEL-2011-V3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der 
Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Hersteller (Website) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asus (www.asus.de) 


X99-Ultra Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X99A Raider 


MSI (www.msi.com) 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/gut 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 280,-/gut 


Ca. € 210,-/gut 


Ca. € 240,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1462624 


www.pcgh.de/preis/1441449 


www.pcgh.de/preis/1446348 


www.pcgh.de/preis/1247988 


www.pcgh.de/preis/1441447 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 1.10; 1.01 


Intel X99; 0801; 1.00 


Intel X99; F4; 1.0 


Intel X99; P5; 5.2 


Intel X99; 0801; 1.01 


Gehäuse Format: Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


АТХ; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


АТХ; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 1,76 1,84 2,10 2,70 2,23 
Speicherslots 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8х DDR4 
PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/-/3.0 —/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/3.0 3.0/-/2.0/3.0/-/3.0/3.0 -/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 -/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-1x 16/-/x0 (-/x16/-/- 
[x0/-/x8) oder ^/x8/-/-/x16/-/x8 
(-Ix81-1-1x8-1x8) 


-/x16/-/-/x 16/-/x0 (-/x16/-/- 
1х8/—/х0) oder -/x8/-/-/x16/-/x8 
Ix8l-I-Ix8/-1x8) 


x16/-/-/x16/-/x0/x0 oder х8/-/- 
Іх8/-іх8/х8 


-[x16/-/-/x16/-/x0 (—/х16/—/— 
Іх8/-Іх0) oder —/x8/-/-/x16/-/x8 
(-Ix81-1-1x8/-1x8) 


1x 16/-/-1x 16/-1x8 (-/x 16/-/- 
Ix8/-1x4) 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


х1І-І-іх11-І-І- 


"—/-/x0/x1/-/x1/— (nichts 
deaktiviert) oder -/-/x 1/x 1/-/x 1/— 
(deaktiviert: WLAN/Bluetooth) oder 
-/-/x 11x4/-1x0/- (deaktiviert: 
WLAN/Bluetooth, USB 3.1) " 


AR III 


-/-І-Іж1І-ІхІІ- 


-і-і-іх1І-іх11- 


5АТА 


10x 6 GBit/s (Х99), 2 als 1x 
SATA-Express (PCI-Express 2.0 x2) 
nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x 
SATA-Express (PCI-Express 2.0 x2) 
nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


M.2, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2230/2242/2260/2280/22110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(nur mit 40-Lane-CPU verfügbar), 
2230/2242/2260/2280 


1х М.2 т-Кеу, РСІ-Е-3.0-х4, 
2242/2260/2280/22110; 1х 0.2, 
РСІ-Е-3.0-х4 (deaktiviert М.2) 


1x М.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2242/2260/2280/22110; 1x M.2 
е-Кеу, PCI-E-2.0-x1, 2230; 1x 0.2, 
PCI-E-3.0-x4 (nur mit 40-Lane-CPU 
verfügbar) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2242/2260/2280 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert Slot 7), 
2242/2260/2280/22110; 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Intel 1218-V + Intel 
1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


2x Gigabit (Intel 1218-V + Killer E2400) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


Monitor-Anschlüsse 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.1 


USB extern/intern 


2х/0х USB 3.1 (davon х1/х0 
Тур-С); 3x/2x USB 3.0; 3x/4x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1/х0 
Тур-С); 4х/4х USB 3.0; 4х/4х 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1/х0 
Тур-С); 6х/4х USB 3.0; 0х/4х 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4х/2х USB 3.0; 
4х/2х USB 2.0 


1x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 
Typ-C); 4x/Ax USB 3.0; 4х/4х 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Testsystem: Core 17-6700К, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial 0084-2133 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 


nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm 


Sound-Chip Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 Realtek ALC892 Realtek ALC1150 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ — |Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп Ja/nein/nein Nein/nein/nein Nein/ja/nein 
wechselbarer OP-AMP 
Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 
Lüfteranschlüsse 3x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin 6x 4-Ріп PWM 3x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin 2x 4-Ріп PWM; 3x 3-Pin/4-Pin 5x 4-Pin PWM 
ohne PWM ohne PWM ohne PWM 
Sonstige Ausstattung Statusanzeige; gesockeltes Dual- Statusanzeige; gesockeltes UEFI; Po- |Dual-UEFI; Clear-CMOS-Schalter; Dual-UEFI; Clear-CMOS-Schalter am | Gesockeltes UEFI; TB-Header; Clear- 
UEFI; Clear-CMOS-Schalter am wer- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- | TB-Header; regelbare RGB-Beleuch- |1/0-Рапе!; Spannungsmesspunkte CMOS-Header; RGB-beleuchtete 
l/O-Panel Schalter am I/O-Panel; TB-Header; 1x | tung; 4-Pin-Header für RGB-LED- PEG-Verriegelungen; Status-LEDs; 1x 
‚Anschluss für Temperatursensor; regel- | Streifen Anschluss für Temperatursensor 
bare RGB-Beleuchtung; 4-Pin-Header 
für RGB-LED-Streifen 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; 6x SATA-Kabel; SLI-Brücken; 6x SATA-Kabel, SLI-Brücke; Handbuch |4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch 
SLI-Brücken; Handbuch Deutsch RGB-LED-Verlängerungskabel; Hand- |RGB-LED-Verlängerungskabel; Hand- | Deutsch Englisch 
buch Englisch buch Englisch 
Eigenschaften (20 %) 1,67 1,69 1,73 1,73 1,69 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 56/65 Millimeter 58/67 Millimeter 58/67 Millimeter 59/68 Millimeter 58/67 Millimeter 
Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |55/- Millimeter 62/- Millimeter 54/- Millimeter 63/- Millimeter 58/- Millimeter 
wandlerkühler 
Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 96 Millimeter 81 Millimeter 77 Millimeter 83 Millimeter 82 Millimeter 
Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 
CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Anheb- und absenkbar/einstellbar/ ` | Anheb- und absenkbar/einstellbar/ |Anheb- und absenkbar/einstellbar/ |Anheb- und absenkbar/einstellbar/ ` | Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar manuell einstellbar manuell einstellbar automatische Anpassung manuell einstellbar 


CPU-Spannung 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,6 bis 1,7 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-4000 


DDR4-4000 


DDR4-6000 


DDR4-3200 


DDR4-4000 


Maximale Speicherspannung 


2,24 Volt 


1,90 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


1,90 Volt 
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Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 
Leistung (60 %) 1,86 1,90 1,87 1,77 1,94 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 99,94 MHz 
Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 122,3 Fps 124,1 Fps 123,6 Fps 123,7 Fps 124,2 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 125,3 Sekunden 124,4 Sekunden 124,6 Sekunden 123,8 Sekunden 123,4 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 54.983 MB/s 56.682 MB/s 55.993 MB/s 56.201 MB/s 54.674 MB/s 
Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 43,0 Sekunden 65,7 Sekunden 49,1 Sekunden 49,7 Sekunden 67,6 Sekunden 
Temp. Spannungswandler/PCH*** 57/41 °C 52/42 °C 51/41 °C 50/43 °C 56/43 °C 
Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** |0,8/51,7/341 Watt 2,0/55,0/343 Watt 3,7/62,0/343 Watt 1,6/59,3/338 Watt 1,3/55,1/342 Watt 
© tz P © + tz 0 + g g OR g 4 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht 2.1-Systeme 


Schreibtisch- 
Auditorium — 


nn ырыс 


Sie suchen ein Кот- 
paktes Audiosystem 
für den heimischen 
Desktop-PC? PCGH 
macht die Нбгргоһе 
und testet fünf schreib- 
tischkompatible, kom- 
pakte und spezifisch 


für den PC ausgelegte 


2.1-Lautsprecher. 
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S gibt eine ganze Reihe ап 

Möglichkeiten, um dem PC ab- 
seits von Headset und Kopfhórern 
überzeugenden Stereoklang zu ent- 
locken. Doch für den Desktop aus- 
gelegte PC-Hardware ist relativ rar, 
insbesondere Neuerscheinungen 
sind eher selten. In dieser Markt- 
übersicht schauen wir uns die be- 
liebte 2.1-Lósung an: Also zwei klei- 
ne Stereo-Satelliten plus Subwoofer. 
Wir legen unser Augenmerk hier 
auf für den PC spezifisch ausgeleg- 
te Systeme, in einem folgenden Teil 
werden wir auch über den Teller- 
rand blicken und eher unbekannte 
Hersteller sowie sogenannte Stu- 
dio-Lautsprecher näher betrachten. 


Logitech Z333: Günstige Klangwürfel 
mit guten Manieren. Das Logitech 
Z333 ist mit unter 50 Euro in un- 


serem Preisvergleich gelistet und 
damit mit einigem Abstand das 
günstigste System im Test. Dies 
merkt man dem 7333 aber nur be- 
dingt an, das System ist sauber ver- 
arbeitet und macht sich optisch gut 
auf dem Gamer-Schreibtisch. Die 
Zwei-Wege-Satelliten fallen im Ver- 
gleich zum Subwoofer, aber auch 
gegenüber denen des Kratos 53 und 
C2DX ziemlich groß aus, sind mit 
19,2 x 10,8 x 15,7 cm (H x B x T) je- 
doch gut zu platzieren. Sie werden 
von einem 3-Zoll-Mittel- und einem 
kleinen Hochtöner befeuert und 
liefern insgesamt 8 Watt RMS. Der 
5,25-Zoll-Tieftöner im mit 23 x 23,2 
x 15,7 cm sehr kompakten Subwoo- 
fer mit Bassreflex-System steuert 
24 Watt zu den insgesamt 40 Watt 
Dauerleistung bei. Bei der Angabe 
von 80 Watt auf der Verpackung des 


Systems handelt es sich um die we- 
nig aussagekräftige Spitzenleistung 
- wir wollen an dieser Stelle keine 
Bauernfängerei unterstellen, aber 
die Angabe der P.M.P.O (Peak Mu- 
sic Power Output, scherzhaft auch 
gern als Pure Mystic Power Output 
gegeißelt) ist nicht hilfreich. Das 
7333 verfügt über eine kleine ka- 
belgebundene Tischfernbedienung 
für die Laustärkereglung, außerdem 
befindet sich an dieser eine Kopf- 
hörer- jedoch keine Mikrofonbuch- 
se. An der Seite des Subwoofers ist 
zudem ein Bassregler angebracht. 
Ansonsten gibt sich das Z333 
spartanisch, einzig die benötigten 
Kabel liegen bei, über zusätzliche 
Anschlüsse verfügt das günstige 
Logitech-System indes auch nicht. 
Der Sound ist für diesen wirklich 
sehr niedrigen Preis überraschend: 
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Wir haben mit einem kräftigen, 
schwammigen Bass und einer eher 
blechernen, dünnen Satelliten-Per- 
formance gerechnet, doch das Z333 
gibt sich ziemlich ausgewogen. Der 
Bass ist eher straff und zurückhal- 
tend und wird erst bei hóheren 
Tiefton-Pegeln schwammig. Die 
Satelliten klingen ordentlich und 
liefern einen recht warmen Klang, 
allerdings sind die Mitten nicht voll 
überzeugend und lassen insbeson- 
dere Frauenstimmen unnatürlich 
flach und ausdruckslos wirken. Au- 
ßerdem fehlt es an Auflösung und 
das Ansprechverhalten könnte Kna- 
ckiger sein: Details gehen im Klang- 
bild verloren und insbesondere bei 
schnellen Tonfolgen kommt das 
7333 aus dem Tritt und liefert un- 
differenzierten Brei. Trotzdem: Für 
den Preis ist das Logitech-System 
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eine ordentliche Empfehlung für 
Einsteiger, die nicht bereit sind, viel 
Geld in die Hand zu nehmen, und 
dafür Kompromisse in Kauf neh- 
men können. 


Creative Sound Blaster X Kratos 53: 
Kleiner Muntermacher. Das kompak- 
te, beinahe zierliche 2.1-System mit 
dem kämpferischen Namen (Kratos 
ist der griechische Gott der Macht) 
ist für rund 80 Euro erhältlich. Für 
Preis liefert Creative ein 
hübsches und handliches Stereo- 
System mit Subwoofer ab, dessen 
angegebene RMS-Leistung von 46 


diesen 


Watt durchaus genügend Wumms 
für den Schreibtisch oder ein klei- 
nes Spiele-Zimmer bietet. Die nett 
anzusehenden mattschwarzen, 
ordentlich verarbeiteten Satelliten 


werden von einem 2,75-Zoll-Breit- 
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Das sehr günstige Logitech 7333 wirft große Satelliten und einen kleinen Subwoofer 


ins Rennen. Für Einsteiger ist das kleine 2.1-System eine Überlegung wert. 


Der Subwoofer des Creative Kratos 53 ist kompakt und liefert einen knackigen, 
flotten Bass - davon jedoch nur recht wenig. 


Die hübschen Satelliten beherbergen Breitband-Lautsprecher. Diese liefern einen 
sauberen und differenzierten, jedoch auch etwas harschen und kühlen Klang. 
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Das Edifier C2XD ist ein guter Allrounder für knapp unter 100 Euro. Die Verstárkerein- 
heit ist extern und bietet für die Preisklasse reichlich Anschlussmóglichkeiten. 


Das Teufel Mediadeck beinhaltet neben einem satt klingenden 2.1-System außerdem 
eine integrierte Soundkarte, einen USB-Hub und nützliche Anschlüsse. 


Das Creative Katana ist laut Hersteller die erste echte" PC-Soundbar und bietet eine 
Vielzahl technischer Finessen sowie Anschlussmöglichkeiten von Klinke bis Bluetooth. 
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bänder angetrieben, die jeweils 
11 Watt Leistung zur Gesamtleis- 
tung beisteuern. Die restlichen 24 
Watt steuert der kleine Bassreflex- 
Subwoofer bei, der einen 5,25-Zoll- 
Zellulose-Tieftóner beherbergt 
und nach dem Downfire-Prinzip 
arbeitet. Das Gehäuse ist aus МОЕ 
gefertigt und steht auf vier Füfs- 
chen, zudem ist hier der Verstärker 
des Systems verbaut. Der Basspegel 
lässt sich an der Rückseite des Sub- 
woofers justieren, die eigentliche 
Lautstärkereglung ist praktischer- 
weise am rechten Satelliten unter- 
gebracht, mit dieser kann das Gerät 
aufserdem ein- und ausgeschaltet 
werden. Den Betriebszustand zeigt 
eine kleine LED an, außerdem be- 
findet sich hier ein Kopfhöreraus- 
gang. Der Netzstecker ist direkt 
am Verstärker an der Rückseite des 
Subwoofers angebracht. 


In der Praxis sind die kompakten 
Ausmaße des Kratos S3 angenehm, 
die 16,5 x 9,5 x 10,2 cm messen- 
den Satelliten lassen sich ohne 
Probleme auf jedem Schreibtisch 
aufstellen und sich auch dank der 
angeschrägten Füße auf die Hörpo- 
sition ausrichten. Der 22,7 x 17 x 
22,7 cm kleine Subwoofer ist eben- 
falls gut zu verstauen, sollte aber 
dennoch möglichst offen stehen, 
der Platz unter dem Schreibtisch ist 
resonanzbedingt eher ungünstig. 
Der kleine Tieftöner gibt sich recht 
zurückhaltend, steigt bei knapp 
über 60 Hz jedoch wahrnehmbar 
in das Klangbild ein. Das Kratos 
ist das einzige System im Testfeld, 
bei dem wir geneigt waren, dem 
Subwoofer mittels Bassregler et- 
was unter die Arme zu greifen. Bei 
moderatem Basspegel ist der Tief- 
ton angenehm straff und flott, erst 
wenn der Bassregler weit aufge- 
dreht wird, verliert der Subwoofer 
seine Contenance. 


Die Satelliten haben einen recht 
ausgewogenen Klang, wenngleich 
es ihnen untenherum (auch tech- 
nisch bedingt) etwas an Ausdrucks- 
kraft mangelt und der Sound selbst 
mit Subwoofer-Unterstützung da- 
her ein wenig dünn wirkt. Dem 
Sound fehlt es etwas an Körper. 
Dafür sind die höheren Frequen- 
zen sehr ausdrucksstark und fein 
aufgelöst, das Kratos S3 klingt im 
Vergleich zu den Logitech- und 
Edifier-Systemen eher kühl, ist bei 
der Detailabbildung jedoch im Vor- 


teil. Außerdem spricht das System 
schnell an und trennt auch bei sehr 
flotten Tonfolgen die einzelnen 
Elemente sauber. Die Edifier- und 
nochmals deutlich verstärkt die 
Logitech-Satelliten neigen dazu, bei 
schnellen Klangfolgen schwammig 
zu werden. 


Die etwas tieftonarme, ansonsten 
jedoch recht ausgewogene Klang- 
charakteristik des Kratos S3 ist da- 
bei prinzipiell für alle Lebenslagen 
und Einsatzgebiete geeignet, Sie 
können das handliche Creative- 
System also zum Musikhören und 
ebenso zum Spielen nutzen - nur 
sollten Sie von solch einem günsti- 
gen System natürlich keine Orches- 
terqualitäten oder gar Bässe mit 
Erdbebenstärke erwarten. Für 80 
Euro ist das Kratos 53 ein attraktives 
und faires Angebot - insbesondere, 
wenn Sie schnelle Musik mit vielen 
Rhythmuswechseln bevorzugen, 
Metal zum Beispiel. Bassfreunde 
sollten sich indes anderswo umse- 
hen und beispielsweise das Edifer 
C2XD ins Auge fassen. Nervig: Bei 
unserem Testmuster war im Stand- 
by ein deutliches Brummen zu ver- 
nehmen, das bei der Inbetriebnah- 
me jedoch verschwand - zu blöd, 
dass das Kratos 53 nicht über einen 
Netzschalter verfügt. 


Edifier C2XD: Gutes Einsteigersys- 
tem mit Digitaleingang. Das eben- 
falls kompakte 2.1-System von 
Edifier kommt mit externem Ver- 
stärker und in der von uns geteste- 
ten C2X-D-Variante außerdem mit 
einem optischen Digitalanschluss, 
was in der Preisklasse um 100 Euro 
nicht selbstverständlich ist. Das Sys- 
tem ohne Toslink-Verbindung ist 
nochmals rund 10 Euro günstiger 
(C2X). Das C2XD ist ein wenig grö- 
ßer als das kleine Creative-System, 
ist jedoch noch immer sehr kom- 
pakt und lässt sich ähnlich leicht 
aufstellen. Die schmalen 2-Wege- 
Satelliten bestehen aus MDF und 
sind nach dem 2-Wege-Prinzip 
aufgebaut: Jeweils ein Mitteltöner 
und ein kleiner Tweeter liefern pro 
Seite 9 Watt RMS. Das ebenfalls aus 
MDF gefertigte Bassreflex-Gehäuse 
des Subwoofers dient als Behau- 
sung des 6,5-Zoll messenden, mit 
35 Watt RMS-Leistung bezifferten 
Tieftöners. Sämtliche Kontrollen 
und Anschlussmöglichkeiten des 
Systems sind direkt am externen 
Verstärker untergebracht, was sehr 
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praktisch ist, denn Sie brauchen 
nicht wie bei anderen 2.1-Syste- 
men alle Kabel zur im Normalfall 
im Subwoofer verbauten Verstär- 
kereinheit zu führen und kónnen 
außerdem sämtliche klangrelevan- 
ten Einstellungen bequem aus der 
Hörposition vornehmen. Außer- 
dem liegt dem C2XD eine kleine 
Fernbedienung bei. Neben dem 
optischen Anschluss sind auf der 
Rückseite des Verstärkers zudem 
ein Cinch- sowie ein zusätzlicher 
Klinken-Eingang verbaut. Ein wei- 
terer Klinkeneingang sowie eine 
Kopfhörerbuchse befinden sich an 
der Seite des Geräts. Der zentrale 
Drehknopf dient 
der Lautstärke sowie Hoch- und 
Tiefton-Pegel. Mittels einer Funkti- 
onstaste kann die jeweilige Einsatz- 
möglichkeit ausgewählt werden, 
eine weitere Taste selektiert die 
Eingangsquelle, eine dritte versetzt 
das Gerät in den Standby - der 
Netzstecker befindet sich auf der 
Rückseite des optisch gefälligen 
Verstärkers. Eine rudimentäre LED- 


zur Regelung 


Anzeige gibt Auskunft über ausge- 
wählte Quellen und Pegel, ein dif- 
fus leuchtender, roter Ring um den 
zentralen Lautstärkeregler macht 
diesen auch in der Dunkelheit un- 
fallfrei auffindbar. 


Der Subwoofer gibt sich optisch 
recht unspektakulär, ein kleiner 
Zierstreifen aus Plastik im Alumini- 
um-Look ist prinzipiell das einzige 
optische Highlight. Doch wie schon 
die Satelliten macht auch die kleine 
Bassbox einen ordentlichen opti- 
schen wie haptischen Eindruck. 
Die Reflex-Öffnung befindet sich 
an der Rückseite, was Sie eventu- 
ell bei der Aufstellung beachten 
sollten. Klanglich ist das Edifier 
C2XD das wohl massentauglichste 
„Klassische“ 2.1-System im Testfeld: 
Das sehr günstige Z333 fällt im Ver- 
gleich bei der Auflösung und De- 
tailabbildung sowie Bassunterma- 
lung zurück, das ähnlich bepreiste 
Kratos 53 klingt wesentlich kühler, 
wenngleich im Gegenzug feiner 
und sauberer - ist aber definitiv 


Bild: Creative 


nichts für Freunde eines kräftigen 
Tieftons. Außerdem ist das Edifier 
bei der Räumlichkeit überlegen. 
Der Tieftöner des C2XD liefert ei- 
nen kräftigen, aber nicht überbor- 
dernden Bass, der allerdings eher 
schwammig und unpräzise ausfällt. 
Die Satelliten spielen angenehm 
frei und luftig auf und können mit 
einem generell recht ausgewoge- 
nen Klangbild überzeugen. Die Hö- 
hen könnten jedoch etwas feiner 
und betonter ausfallen, sie treten 
etwas zu stark in den Hintergrund. 
Die Detailabbildung ist ordentlich, 
wenngleich so manches im etwas 
undifferenzierten Sound untergeht. 
Für den günstigen Preis ist dies aber 
nur begrenzt zu kritisieren und das 
C2XD ist generell ein ansprechen- 
des 2.1-System mit einem attrakti- 
ven Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Technophile Gaming-Soundbar. 
Das schicke und edel verarbeite- 
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Die Einstellungsmöglichkeiten des Sound Blaster X Katana sind recht umfangreich. 


Klang-Puzzle: Creatives Sound 
Blaster X Katana nutzt einen aus- 
geklügelten Aufbau und technische 
Kniffe, um dem schmalen Korpus 
einen vollen Sound zu entlocken. 


Amüsant: Die verschiedenen Profile sind , personalisiert" und kommentiert. 


te Sound Blaster X Katana ist ein 
2.1-System, aber es ist auch eine 
Soundbar. Creative betitelt das Ka- 
tana als ,das weltweit erste echte 
Under-Monitor-Audiosystem", was 
nicht wirklich unwahr ist, wenn- 
gleich das Teufel Mediadeck MD16 
ein halbwegs ähnliches Konzept 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 


вова 


[inetactery ^ 


cyberport 


CRSERInB.de 


bedient. Creatives Soundbar ar- 
beitet mit ` psychoakustischen 
Kniffen, um aus den beiden nach 
oben strahlenden 2,5-Zoll-Mittel- 
tieftönern (2 x 15 W RMS) sowie 
den an der Front angebrachten, 
seitlich abstrahlenden, invertier- 
ten 1,9-Zoll- Hochtónern 2 x 7,5 W 


850 W / 750 W / 620 W / 520 W 
ic 


BRONZE 


I 
| cS . 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht 2.1-Systeme 


RMS) und dem kràftigen 5,25-Zoll- 
Langhub-Tieftóner im Subwoofer 
(30 Watt RMS) сіп homogenes 
Klangbild zu erzeugen. Dies gilt 
im Übrigen nicht nur nur für die 
reine Stereo-Wiedergabe, denn das 
Sound Blaster X Katana verfügt 
auch über eine 7.1-Surround-Simu- 
lation via Creatives hauseigener 
Virtualisierung SBX. Für diese so- 
wie weitere umfangreich nutzbare 
DSP-Programme und Mikrofonver- 
besserungen kommt Creatives be- 
kannter Vierkern-Audioprozessor 
SB-Axx1 zum Einsatz - der gleiche, 
der auch für die Klangmodulation 
bei den High-End-Soundkarten von 
Creative zuständig ist. Über diesen 
liefern gleich drei Verstärker den 
Sound mit maximal 24 Bit/96 KHz 
an die fünf Lautsprecher; jeweils 
einer für die beiden Mittel- und 
Hochtóner sowie den Subwoofer. 
Obendrauf gibt es die Aurora-Be- 


leuchtung, deren 49 an der Unter- 
seite der Soundbar angebrachten, 
programmierbaren RGB-LEDs für 
Stimmung beim Spielen und Musik- 
hóren sorgt. Bei den an der Rück- 
seite des Geráts untergebrachten 
Anschlüssen gibt sich das Katana 
großzügig. Neben der regulären 
(Micro-J)USB-Verbindung für den 
PC gibt es einen weiteren USB-An- 
schluss für ein Flash-Drive, dazu ei- 
nen optischen Toslink- sowie analo- 
gen Klinken-Eingang. Des Weiteren 
kann über die Creative-Soundbar 
mittels Mikrofon- und Kopfhörer- 
buchse ein Headset betrieben wer- 
den. Darüber hinaus verfügt das 
Katana über eine Bluetooth-4.2- 
Anbindung, welche die kabellose 
Audio-Wiedergabe erlaubt. Auch 
Dolby-Medien können wiederge- 
geben werden, beispielsweise Blu- 
ray-Disks oder der Audio-Stream 
einer Konsole. Doch Achtung, eine 


TOP-TECHNIK 


2.1-PC-SYSTEME 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Sound Blaster X Katana 
Creative (http://de.creative.com) 


Echtzeit-Kodierung mittels Dolby 
Digital Live unterstützt das Kata- 
na nicht! PC-Spiele können daher 
nicht direkt Dolby Digital nutzen, 
dazu wäre ein zusätzlicher Enco- 
der notwendig. Leider fehlt dem 
Katana ein HDMI-Anschluss. Die 
wichtigsten Funktionen wie Laut- 
stärke, Audioquelle können direkt 
am Gerät mittels fünf Knöpfen 
bedient werden, eine kleine Infra- 
rot-Fernbedienung mit einigen 
zusätzlichen Elementen gibt es 
obendrauf. Für alle weiteren - und 
es sind viele - Einstellungsmög- 
lichkeiten kommt die Creative- 
Software Sound Blaster Connect 
zum Einsatz. Hier können Profile 
für den DSP gewählt werden, eins 
der vier vorinstallierten Profile er- 
setzt und auf die SBX-Taste gelegt 
oder eigene erstellt werden. Dazu 
steht ein funktionaler Equalizer 
zur Verfügung, außerdem gibt es 


Creative 


Sound Banm X ма 


Hardware 


Mediadeck MD16 
Teufel (https://www.teufel.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 300,-/befriedigend 


ca. € 400,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1563600 


www.pcgh.de/preis/1503991 


Art 


2.1-System 


2.1-Systei 


m 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


33,3 x 13 x 30 cm 


integriert 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


Soundbar: 6x60x7,9 cm 


Gesamtsystem: 9,3x42x33 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


5,25 Zoll 


4 Zoll 


Chassisbestückung Satellit 
Ausstattung (20 %) - 
Anschlüsse 


2,5"'-Mitteltóner, 1,9''-Tweeter 


Bluetooth, Toslink-Eingang, USB (PO), USB (Flashdriv 
Mikrofon-In, Kopfhórer-Ausgang 


3"-Mittel 


е), Aux- und 


Aux- und 


töner, 0,8''-Tweeter 


Mikrofon-In 


Bedien-Elemente Netzschalter, (Auto-)Stand-by, Lautstärkereglung, SBX-Profile, 


Input-Wahl 


(Auto-)Stand-by, Lautstárkereglung 


Fernbedienung 


Zubehör Infrarot-Fernbedienung, Kabel- und Adapter; USB-Soundkarte mit |Kabel- und Adapter; USB-Soundkarte 
vielen Features 
Eigenschaften (20 %) 1,70 1,83 
Auffálligkeiten Aurora-RGB-Beleuchtung; sehr sauber verarbeitet Hochwertig anmutende Materialien und Verarbeitung 
Ergonomie Generell angenehme Bedienung; einfach nutzbare Software; Sehr einfache, schlichte Bedienung 


Verarbeitung Keine Мапде! Keine Mängel 

Installation Problemlos aufzustellen, benótigt aber Breite; sehr einfache Problemlos aufzustellen, solange Displaystánder Hóhe kompen- 
Verkabelung siert; simple Verkabelung 

Leistung (60 %) 1,95 2,04 

Spiele Guter Spielesound mit ausgesprochen vielen Einstellungsmóglich- |Kräftiger und voller Klang, satter Bass, ordentliche Räumlichkeit 
keiten; kräftiger Bass, gute Ortung und Räumlichkeit und Ortung 

Musik Gute Eignung, jedoch nicht vergleichbar mit Stereo-Boxen; etwas | Hohe Musiktauglichkeit, allerdings begrenzte Ráumlichkeit und 
synthetisch wirkender Klang etwas starker Bassfokus 

Filme Kinoflair dank 3D-Virtualisierung und Dolby-Unterstützung (nur |Sehr gute Stimmverständlichkeit und brachialer, voller Sound mit 
Decoding!) dickem Bassfundament 

Klang Klingt niemals wirklich natürlich, generell gefällig. Bei neutralen | Abgesehen vom sehr kräftigen Tiefton angenehm ausgewogener 
Voreinstellungen kühler, scharfer Klang; kräftiger, knackiger Bass ` | Klang ohne größere Schwächen 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke, gute Leistung Bass neigt bei sehr hohem Pegel und tieftonstarkem Material zum 


Komprimieren 


Stereo-Separation/Surround 


FAZIT 


Ordentlicher Stereo-Sound und gute Ortung, interessanter virtu- 


© Guter Klang ... 


©... wirkt aber synthetisch 


Wertung: 1,82 
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Räumlichkeit und Ortung durch Bauweise etwas eingeschränkt 


© Kompaktes und schickes Design 
© Guter, satter Klang 
© Mäßige Ráumlichkeit 


Wertung: 2,12 


die teils von Creative-Soundkarten 
bekannten Features Crystallizer, 
Smart Volume und Dialog+. Der 
virtuelle Surround wird mit einem 
zusätzlichen „Immersions“-Regler 
gesteuert. Eine Bass- sowie Höhen- 
regelung sowie eine Rauschunter- 
drückung für das angeschlossene 
Mikrofon gibt es obendrauf. Diese 
Klangoptionen haben einen deut- 
lichen Einfluss auf den Sound und 
helfen dabei, die Abstimmung zu 
personalisieren oder für verschie- 
dene Einsatzmöglichkeiten zu de- 
finieren. All diese Abstimmungs- 
Features inklusive des virtuellen 
Surround-Sounds funktionieren 
auch bei der Ausgabe über ein 
Headset. Prinzipiell ersetzt das Ka- 
tana also außerdem eine Soundkar- 
te mit relativ vielen klangrelevan- 
ten Einstellungsmöglichkeiten. Des 
Weiteren steht ein recht umfangrei- 
ches Menü für die Aurora-RGB-Be- 
leuchtung zur Verfügung, die sich 
auf Wunsch auch deaktivieren lässt. 


Klanglich ist das Katana durch- 
aus sehr gefällig. Trotz kompakter 
Ausmaße der Soundbar von nur 6 
x 60 x 7,9 cm, die annähernd per- 
fekt unter einem handelsüblichen 
PC-Display Platz finden, liefert das 
Creative-System ein volles und kräf- 
tiges Klangbild. Der Subwoofer 
steigt erst relativ spät bei 150 Hz 
unterstützend ein und gibt sich bei 
neutralem Pegel angenehm zurück- 
haltend, ist jedoch alles andere als 
schwachbrünstig und übertrumpft 
in dieser Disziplin jedes andere 
Gerät im Testfeld. Tatsächlich kann 
das Katana ziemlich laut aufspie- 
len, erst bei hohen Lautstärken und 
aufgedrehtem Basspegel geht dem 
75-Watt-System merklich die Puste 
aus. Dabei ist der Klang nicht direkt 
mit Stereo-Boxen zu vergleichen, 
dazu wirkt der Sound ein wenig 
zu scharf und gekünstelt. Dank der 
vielen Abstimmungsmöglichkeiten 
ist aber außer für Hi-Fi-Puristen für 
praktisch jeden Geschmack ein pas- 
sendes Profil vorhanden, Individu- 
alisten legen selbst Hand an. Selbst 
der virtuelle Surround-Sound konn- 
te uns während des Tests mit einer 
recht erstaunlichen Räumlichkeit 
überzeugen, auch Klänge von hin- 
ten ließen sich relativ gut ausma- 
chen. Die Vielzahl an Audio-Tricks, 
die Creative mit dem Katana um- 
setzt (siehe Explosions-Zeichnung), 
tragen offenbar Früchte. Wenn Sie 
keine allzu hohe Klangtreue erwar- 
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ten und stattdessen auf die vielen 
Features, die kompakten Ausmafse 
und das schicke und durchaus edle 
Äußere der Soundbar Wert legen, 
ist der Preis von rund 300 Euro fair 
- eine ähnlich funktionsschwere 
und klangstarke Soundbar samt 
DSP-Programmen etwa für den 
Fernseher ist zu dem Preis kaum zu 
bekommen. Für das umfangreiche 
Feature-Programm und das ausge- 
klügelte Design bekommt das Ka- 
tana von uns einen Technik-Award. 


Teufel Mediadeck MD16: Ausgefalle- 
nes 2.1-System mit Lifestyle-Bonus. 
Dieses 2.1-System ist gewiss nicht 
für jedermann, es bedient eine eher 
kleine Nische. Es ist eine Mischung 
aus PC-System und Lifestyle-Pro- 
dukt für den etwas gediegeneren 
Geschmack. Ein dickes, sehr robust 
wirkendes, eloxiertes Vollkórper- 
Aluminum-Gehäuse formt das 
trapezförmige Äußere des Media- 


decks, die Front ziert ein schlichtes 
Metallgitter samt nicht zu dick auf- 
tragendem Teufel-Logo. Das MD16 
lässt sich dank der kompakten 
Ausmaße von nur 9,3 x 42 x 33 cm 
auch auf kleinen Schreibtischen gut 
aufstellen. Aufgrund des Aufbaus 
entfällt außerdem ein Großteil des 
üblichen Kabelsalats. Im Inneren 
verbergen sich zwei 3-Zoll-Mittel- 
tönersowie zwei weitere Twee- 
ter und der 4-Zoll-Subwoofer. Die 
Bassreflexöffnungen befinden sich 
auf der Rückseite des MD16. Dort 
befinden sich zudem ein Klinken- 
ausgang sowie Mikrofoneingang 
und die drei USB-Anschlüsse des in- 
tegrierten HUBs. Ein weiterer USB- 
Anschluss dient zum Laden mobiler 
Geräte. Ein weiterer Kopfhöreraus- 
gang ist an der Front des Media- 
decks angebracht, ebenso befindet 
sich hier der Lautstärkeregler, mit 
dem das Gerät außerdem ein- und 
ausgeschaltet werden kann. 


PARIS-LEISTUNGS-TIPP 


2.1-PC-SYSTEME 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


C2DX 
Edifier (http://www.edifier.de/) 


Um die Klangwandlung kümmert 
sich ein DAC von C-Media, ein 
Class-D-Verstärker mit drei Kanä- 
len für die fünf Lautsprecher sorgt 
für den nótigen Antrieb. Leider 
liefert Teufel nur Angaben für die 
Maximal- sowie Sinus-, nicht aber 
für die RMS-Leistung. Die maxi- 
male Leistungsaufnahme von 50 
Watt erscheint uns jedoch als guter 
Anhaltspunkt für die Gesamtleis- 
tung. Der Klang des Mediadecks 
ist durchaus beeindruckend, wenn 
man die geringen Ausmaße іп Be- 
tracht zieht: Der Bass steht klar im 
Vordergrund und ҒАШ sehr kräftig 
aus, die Satelliten-Lautsprecher 
können allerdings gut anknüpfen 
und erfreuen das Ohr mit einem 
differenzierten, vollen, detaillier- 
ten Sound. Trotz des druckvollen 
Sounds gehen Feinheiten im Klang- 
bild nicht unter, Stimmen besitzen 
einen überzeugenden Körper und 
klingen natürlich - auch wenn tiefe 


Männerstimmen ein wenig zu sehr 
grollen. Die Lautstärke ist vollkom- 
men ausreichend, allerdings neigt 
der Bass aufgrund des nicht direkt 
regelbaren, betonten Tieftons bei 
sehr hohen Pegeln zum Kompri- 
mieren. Das MD16 kostet aktuell 
400 Euro und ist somit recht teu- 
er, allerdings machen Materialien, 
Sound und Aufmachung des Media- 
decks einiges wett. (pr) 


Fazit Нагішаге 


Schreibtischkompatibel 

Die in dieser Marktübersicht getes- 
teten Geráte machen auf verschiedene 
Art und Weise eine gute Figur. Tech- 
nik-Freaks kónnen sich für das Crea- 
tive Katana begeistern, das Teufel Me- 
diadeck ist eher etwas für gediegene 
Life-Style-Fans. Die hier getesteten 
„klassischen“ 2.1-Systeme sind für 
Einsteiger besonders interessant. 


Edifier 
сох 


Нагйшаге 


Sound Blaster X Kratos 53 
Creative (http://de.creative.com) 


Z333 
Logitech (https://www.logitech.com/de-de) 


Hardware 


fonanschluss 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 100,-/gut ca. € 80,-/gut ca. € 45,-/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/876748 www.pcgh.de/preis/1523593 www.pcgh.de/preis/1298686 
Art 2.1-System 2.1-System 2.1-System 

Abmessungen Subwoofer 243 x 23,2 x 28 cm 22,7 x 17 x 22,7 ст 23 x 23,2 x 15,7 cm 
Abmessungen Satellit 195 x 9 x 14,8 cm 16,5 x 9,5 x 10,2 cm 192 x 10,8 x 15,7 cm 
Chassisbestückung Subwoofer 6,5 Zoll 5,25 Zoll 5,25 Zoll 

Chassisbestückung Satellit k.A. (Mitteltóner, Tweeter) 2,75-Zoll (Breitbänder) 3'-Mitteltöner, -1,2"-Tweeter 
Ausstattung (20 %) 2,42 3,50 3,50 

Anschlüsse Cinch (PC), 1x Toslink und 1 x Aux-In; Kopfhörer- und Mikro- — |Cinch (PC), Kopfhöreranschluss Klinke (PC), Kopfhöreranschluss 


Bedien-Elemente 


Netzschalter, Stand-by, Lautstärke- Bass und Treble-Regler; 
Input-Wahl 


Stand-by, Lautstärke- und Bassreglung 


Stand-by, Lautstárke- und Bassreglung 


Zubehör Kabel- und Adapter; Infrarot-Fernbedienung Benötigte Kabel Benötigte Kabel 

Eigenschaften (20 %) 1,94 2,19 2,25 

Auffälligkeiten Externer Verstärker, ordentliche Materialanmutung rummen im Stand-by-Modus Leichtes Brummen im Betrieb 

Ergonomie Praxisnahe und einfache Bedienung; Fernbedienung Generell simple Bedienung; Bassregler am Subwoofer Einfache Bedienung; Bassregler am Subwoofer 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Installation Recht einfach aufzustellen, wenig komplizierte Verkabelung dank | Recht einfach aufzustellen, einfache Verkabelung Einfach aufzustellen, etwas umständliche Verkabelung (wegen 
externem Verstärker gebundener Kabelfernbedienung) 

Leistung (60 %) 2,29 2,34 2,75 

Spiele Gute Ortung dank hoher Räumlichkeit und relativ hoher Etwas eingeschränkte Räumlichkeit, aber gute Auflösung und Ordentliche Räumlichkeit, relativ knackige Bässe; Detailschwä- 
Detailtreue; etwas zu fade Höhen, kräftiger, aber etwas schwam- | Detailabbildung; Mitten- und Bassschwäche chen 
miger Bass 

Musik Etwas unsauber, aber dank ordentlicher Detailabbildung und rinzipiell gute Musikeignung aber aufgrund von schwächelnden | Brauchbar für Populärmusik; Schwächen bei Detailabbildung und 
hoher Räumlichkeit gute Eignung; Höhenschwäche, schwam- unteren Frequenzen etwas kühl; flottes Ansprechverhalten Ansprechverhalten 
miger Bass 

Filme Gute Stimmtreue und voller, luftiger Sound samt kräftigem Etwas harscher, unterkühlter Klang, aber gute Stimmtreue und — | Stimmen etwas verfälscht, neigt zum Schlucken von Hintergrund- 
Tiefton Detailabbildung geräuschen; recht luftiger Klang 

Klang Angenehm warmer und satter Klang, allerdings nicht übermäßig | Erfreulich hohe Auflösung und Detailabbildung, aber hóhenbe- |Relativ ausgewogener Sound, aber deutliche Detailschwächen 
detailliert; recht starkes Höhen-Rolloff tont und eher tieftonschwach; knackiger Bass und Probleme bei raschen Tonfolgen 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke, reichlich Leistung egelfest bis maximale Lautstärke, hohe Leistung Pegelfest bis maximale Lautstärke, gute Leistung 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Stereo-Trennung 


FAZIT 


© Preis-Leistung 
© Angenehm warmer Klang ... 
©... mit leichten Schwächen 


Wertung: 2,25 
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Etwas eingeschränkte Räumlichkeit 


© Klarer Klang 
© Flottes Ansprechverhalten 
© Tieftonschwäche 


Wertung: 2,54 


Ordentliche Räumlichkeit 


© Sehr günstig 
© Ordentlicher Sound ... 
©... mit einigen Schwächen 


Wertung: 2,80 
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Wakü-Hardtubes 


Kunststoffrohr statt Schlauch - ein optischer Hingucker. Wir zeigen, wie die aufwendige Verrohrung 


eines Wakü-Kreislaufs gelingt. 


er Einsatz von Rohren anstatt 

flexiblen Schlauches gilt als 
Trend in der Wasserkühlungs- 
szene. Insbesondere Casemodder 
schátzen die Optik mit absolut 
geradlinigen und glasklaren Ver- 
bindungen; zusätzlich können sie 
leichtgewichtige Komponenten 
wie etwa einen Durchflussmesser 
fliegend an den formbeständigen 
Rohren montieren. Außerdem bie- 
ten die Rohre auch funktionale 
Vorteile, zum Beispiel eine deutlich 
bessere chemische Beständigkeit 
gegenüber dem Kühlmedium. Aus- 
waschbare Weichmacher, wie sie in 
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PVC-Schläuchen zum Alltag gehö- 
ren, müssen Sie hier nicht fürchten. 


Der Einstieg 

Unser Mustersystem besteht aus 
einem Kreislauf mit Radiator, CPU- 
Kühler und Grafikkarte. Die Pumpe 
mit aufgestecktem Ausgleichsbehäl- 
ter will ebenso wie ein Durchfluss- 
sensor in den Kreislauf integriert 
werden. Insgesamt ergibt sich so 
knapp ein Meter Strecke, der mit 
Rohren geschlossen werden muss. 
Im Vorfeld sollte man die Anord- 
nung der Komponenten so wählen, 
dass möglichst wenig Winkel ent- 


stehen und die Anschlussgewinde 
bestmöglich fluchten. Wir können 
lediglich Pumpe und Durchfluss- 
messer frei positionieren, die an- 
deren Positionen sind fest vorgege- 
ben. Unser Kreislauf enthält daher 
allerlei Tücken: von einfachen 
90-Grad-Biegungen über Lateralver- 
satz bis hin zu zweifach rechtwink- 
lig gebogenen Abschnitten. Über 
gewinkelte Anschlüsse müssen wir 
uns im Vorfeld keine Gedanken ma- 
chen. Einfache gerade Anschlüsse 
reichen aus, denn 90-Grad-Bögen 
lassen sich durch Biegen problem- 
los herstellen. Jedoch eine War- 


nung vorab: Fehlbiegungen oder 
Fehler beim Ablängen gehören zur 
Tagesordnung. Einsteiger bestellen 
sich daher besser das Zwei- bis Drei- 
fache der benötigten Rohrlänge. 


Das Werkzeug 

Mit einem einfachen Schlauch- 
schneider als Zubehör ist es nicht 
getan. Stattdessen lassen sich pro- 
blemlos weitere 200 Euro (und 
mehr!) für umfangreiche Biege- 
werkzeug-Sets ausgeben. Wir raten 
aber eher dazu, kreativ mit Holz zu 
arbeiten und lediglich eine einfa- 
che Biegelehre für saubere Bögen 
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anzuschaffen - die Bilderserie zu 
unserem Musterkreislauf gibt In- 
spiration. Das übrige Werkzeug wie 
Heißluftpistole, Silikonkern, Hand- 
schuhe (Achtung: Verbrennungs- 
gefahr am heißen Rohr und der 
HeifsluftpistoleD, ` Rohrentgrater, 
Schleifpapier und Handsäge sind 
Pflicht und schlagen im günstigen 
Fall mit rund 70 Euro zu Buche. 
Fündig werden Sie bei gängigen 
Onlineshops und teilweise auch im 
Baumarkt. 


Rohrtypen ... 

Metall-, Kohlefaser- oder gar Echt- 
glasrohre seien hier der Vollstän- 
digkeit halber erwähnt und in 
ihrer Handhabung allenfalls sehr 
erfahrenen Anwendern angeraten. 
Wir widmen uns dagegen einfache- 
ren Systemen von Alphacool und 
Monsoon. Alphacools HardTube 
13/10mm Plexi (PMMA) liegt bei 
rund 7 Euro pro Meter und damit 
im Bereich hochpreisiger PVC- 
Schlàuche. Die passenden Eiszap- 
fen-Anschlüsse in edler, aber we- 
nig hilfreicher Retail-Verpackung 
kosten 7 Euro das Stück. Monsoon 
bietet das Acrylrohr 13/10mm zu 
vergleichbaren Preisen um 6 Euro 
an. Darüber hinaus gibt es hier eine 
umfangreiche Farbvielfalt mit op- 
tionalem UV-Effekt. Die passenden 
Anschlüsse liegen bei knapp acht 
Euro je Exemplar und erfordern 
zur Montage einen durch UV-Licht 
hártenden Acrylglas-Klebstoff (5 
Euro). Ein Tipp für Sparfüchse: Ein 
Blick in bekannte Auktionshäu- 
ser lohnt sich. Hier lässt sich der 
Preis für den Meter Acrylglas-Rohr 
oftmals halbieren - Dichtigkeit 
aufgrund anderer Maßtoleranzen 
sollten Sie bei Drittanbietern aber 
sorgfältig prüfen. 


Beiden Rohren gemein ist die che- 
mische Basis Polymethylmetha- 
crylat (kurz PMMA), das besser un- 
ter den Handelsnamen Acryl- und 
Plexiglas bekannt ist. Mit PETG 
bietet Alphacool eine weitere Vari- 
ante seines Eisrohres an. Grundlage 
bildet hier Polyethylenterephtha- 
lat (kurz: PET), welches man aus 
Kunststoffflaschen kennt. Dieses 
wird chemisch mit Glykol modifi- 
ziert, um bessere Verarbeitungs- 
eigenschaften zu erzielen. Hierzu 
zählen flüssigeres Verhalten im er- 
weichten Zustand, höhere Transpa- 
renz und nicht zuletzt eine Reduk- 
tion der Schmelztemperatur. 
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... und Eigenschaften 

Die (deutsche) Produktbeschrei- 
bung des Monsoon-Rohres sugge- 
riert zwar zum Alphacool-Produkt 
vergleichbare Abmessungen, un- 
sere Messung offenbart für die 
Monsoon-Rohre aber ein zölliges 
Maß. Die Durchmesser der Rohre 
unterscheiden sich daher (Mon- 
soon Acrylrohr: 12,5/9,5 mm res- 
pektive 1/2 und 3/8 Zoll, Alphacool 
Eisrohr PETG/PMMA:  13,0/10,1 
Millimeter). Dieser Umstand ist bei 
der Anschlusswahl zu berücksichti- 
gen, wie unser Extrakasten auf der 
Folgeseite ausführt. 


In der Handhabung unterscheiden 
sich die verwendeten Materialien 
vor allem im Erweichungsverhalten 
- aber in unerwarteter Richtung. 
Zwar weisen Produktbeschreibung 
und Datenblätter niedrigere Erwei- 
chungstemperaturen für PETG- ge- 
genüber PMMA-Kunststoff aus, un- 
sere Versuche können dies jedoch 
nicht bestätigen. So dauert es sub- 
jektiv sogar länger, bis die Eisrohre 
in der PETG-Variante formbar sind. 
Messungen mit einem Thermoele- 
ment zwischen Rohr und Biegekern 
bestätigen diese Vermutung: Beide 
PMMA-Varianten benötigen um die 
100 Grad Celsius Temperatur zur 
Erweichung, beim PETG-Rohr be- 
darf es rund 10 Grad Celsius mehr. 
Dadurch wird die Reserve bis zum 
Blasenwerfen im Rohr aufgrund 
Überhitzens kleiner, weshalb wir 
zum Einsatz von Plexiglas-Rohren 
(РММА) raten. 


Erfolgreich biegen 

Egal ob PMMA oder PETG: Verform- 
bar sind die thermoplastischen 
Kunststoffe nur in erwärmtem Zu- 
stand, dann aber frei in alle Rich- 
tungen - Verformungen des Rohr- 
querschnitts eingeschlossen. Um 
ein Kollabieren des Rohres beim 
Biegen zu verhindern, muss daher 
mit einem Biegekern gearbeitet 
werden. Passende Silikoneinleger 
biegen sich ohne große Gegenkraft 
mit und halten den offenen Rohr- 
querschnitt konstant. Wichtig ist 
auch hier die Wahl des korrekten 
(Maß-)Systems - für Monsoon (In- 
nendurchmesser 8,5 Millimeter) 
und Alphacool (9,0 Millimeter) gibt 
es unterschiedliche Biegekerne. 


Freihandbiegen ist für größere 
Winkel nicht zielführend und führt 
zu Faltenwurf oder ungleichmäßi- 


Tygon 2375 nachgetestet 


Weichmacherfrei mit formidablen Eigenschaften - auf expliziten Leser- 
wunsch testen wir einen interessanten PVC-Schlauch nach. 


Saint-Gobain stellt uns den Tygon 2375 in der Dimension 16/10 Millimeter zur 
Verfügung. Die Beschaffung ist zugleich ein wunder Punkt — Anfragen zur Aufnah- 
me ins Produktprogramm verliefen bei gängigen Onlineshops wegen sehr hoher 
Kosten bislang leider erfolglos. Nicht ohne Grund, denn Großhändler rufen für die 
15-Meter-Rolle rund 15 Euro je Meter auf. 


Von den Kennwerten her erscheint der Schlauch dem Testfeld aus Ausgabe 02/17 
jedoch gewachsen. Obwohl er gänzlich frei von Weichmachern ist, bietet er gute 
Biegeeigenschaften und solide Abzugskräfte an (Anschraub-)Tüllen. Auf eine 
Dämpfungsmessung haben wir aus Zeitgründen verzichtet — aufgrund seiner 


hohen Steifigkeit ist der Schlauch hier aber bestenfalls im Mittelfeld einzuordnen. 


Wer seine Wasserkühlung lange ohne Wartung betreiben will, ohne dabei auf 


schwarze Elastomer-Schläuche zurückzugreifen, findet hier eine interessante, aber 


kostspielige Alternative. 


Produkt 2375 (16/10mm) Clear 


Hersteller 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis (je Meter)/Preis-Leistung 


„ Tygon” (Saint-Gobain) 


Kein Eintrag vorhanden 


Ca. € 15,-/ausreichend 


Werkstoff 


Thermoplast auf Polyvinylchlorid-Basis 


Farbton 


Transparent, ohne Farbstich 


Transparenz 


Leicht diffus 


Max. Betriebstemperatur/-druck* 


Bis 54 °C/1,7 bar (bei 23 °C) 


Anforderungen an Kühlmedium 


Unempfindlich gegenüber Säuren, Basen, Salzen, Ketonen, 
Alkoholen 


Subjektive Drucksteifigkeit** 


Hart 


Bemerkungen 


Gelbgrüne Beschriftung, mit Fingernagel entfernbar; 
weichmacherfrei 


Gemessene Wandstärke 


3,09 mm 


Montage/Demontage Anschraubtülle 


Einfach/einfach 


Abzugskraft Anschraubtülle** * 


2100/2100 М 


Montage/Demontage Tülle 


Mittel/mittel 


Abzugskraft Tülle**** 


65/65 N 


Kleinster Biegedurchmesser 


7,0 ст 


Dàmpfung 


FAZIT 


Nicht gemessen 

° Medienbeständigkeit 
© Solide Leistung 

© Sehr teuer 


Wertung: ж ж ж 


Alphacools Biegewerkzeug bietet Führung für Rohrdurchmesser von 12 bis 14 mm 


sowie 16 mm. Achten Sie darauf, di 


e richtige Bohrung zu wáhlen. 
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* Hersteller-/Shopangaben ** Durch vergleichendes radiales Zusammendrücken *** 16/10: AquaTuning gerändelt / EK Water Blocks EK-ACF Fitting **** 16/10: Alphacool HF FatBoy 10 mm/XSPC 10 mm 
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gen Radien. Wir biegen daher alle 
Bógen mittels Alphacool-Biegeleh- 
re auf einer festen Unterlage. Ein 
Blatt Papier mit vorgezeichneten 
Winkeln oder einem Versatz bie- 
tet dabei Orientierungshilfe (sie- 
he hierzu auch die Impressionen 
auf den letzten beiden Seiten). Bei 
Doppelbiegungen (2 x 90 Grad) 
bietet sich ein individueller Aufbau 
aus Holzteilen auf einer Grundplat- 
te an. Dies spart nicht nur Geld, 
sondern ist auch hochgradig fle- 
xibel und erzeugt mit etwas hand- 
werklichem Geschick vergleichba- 
re Ergebnisse zu teuren Biegesets. 


Richtiges Ablängen 
Gegenüber einfacher Für die Biegevorgänge nutzen wir 
Verschlauchung des Kreis- deutlich zu lange Rohrabschnitte, 
laufs wird bei Hardtubes um das Handling zu verbessern. 
weit mehr und deutlich Nach dem Abkühlen der Rohre 
kostspieligeres Werkzeug folgt daher das Ablängen. Der Ein- 
benötigt. satz einer Sägelehre, um saubere 


rechtwinklige Schnitte zu erhalten, 


Funktionsprinzip Hardtube-Anschluss 


Die beiden getesteten Produkte von Alphacool und Monsoon nutzen unterschied- 
liche Fixierkonzepte - eine Detailanalyse. 


Beim herkömmlichen Schlauchanschluss (1) mit Überwurfmutter wird der Schlauch zwischen 
Ringzacken geklemmt, wobei zugleich gedichtet und fixiert wird. Alphacools Eiszapfen-Anschluss 
(2) greift das Konzept der Überwurfmutter auf, muss es jedoch variieren, da sich Hardtubes 
nicht verformen lassen. Ein O-Ring in der Anschlussbasis übernimmt die dichtende Funktion. Ein 
weiterer O-Ring und ein Kunststoffring in der Überwurfmutter fixieren das Rohr. 


Beim Monsoon-Anschluss (3) wird von der Überwurfmutter ein mittels Acrylglas-Klebstoff fi- 
xierter Kunststoffkragen am Rohrende gegen eine Flachdichtung gedrückt. Ein Auszug des Rohrs 
war in unseren Tests damit gar nicht möglich. Die Montage und Änderungen sind jedoch deutlich 
umständlicher (und mit Ersatzteilbeschaffung verbunden). Vergessen Sie vor dem Verkleben des 
Kragens nie, die Überwurfmutter aufzusetzen. 


Fazit: Anschlüsse und Rohre sind nach Möglichkeit von einem Hersteller zu wählen. Nur so ist 
garantiert, dass diese in Durchmesser und Funktion aufeinander abgestimmt sind — als Negativ- 


beispiel dient das zöllige Monsoon-Rohr am metrischen Alphacool-Anschluss. Überwurfmuttern 
sollten generell gut angezogen werden. Insbesondere bei den Alphacool Eiszapfen hat dies Ein- 
fluss auf die Auszugskráfte: Schwach angezogen, lagen die Werte in den Tests unter 20 Newton. 
Sicherheitsfans greifen daher zu den verklebten Monsoon-Anschlüssen. 


Hardtubes An Alphacool-Fitting An Monsoon-Fitting 
Alphacool PMMA 13/10 Inkompatibel 
Alphacool PETG 13/10 Inkompatibel 
Monsoon PMMA 13/10 

Herkómmliche Schläuche An Tülle Typ 1/2 An Schraubanschluss Typ 1/2 
PrimoFlex ALRT 13/10 

XSPC HighFlex 13/10 

Tygon R6012 Norprene 13/10 250/550 № 


Bemerkungen: Anschraubanschluss Typ 1/2: Alphacool Eiszapfen/Monsoon; Tülle Typ 1/2: Alpha- 
cool HF FatBoy 10 mm/XSPC 10 mm "Keine Bewertung: Schlauch reißt aufgrund der Kerbwirkung 
unserer Lasteinleitung (Metallstift durch Schlauch) an Einspannung aus. 
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erspart làstiges Begradigen mittels 
Feile. Wir längen die mittels Mess- 
schieber oder Lineal am Rechner 
bestimmten Abschnitte im ersten 
Schritt konsequent zwei Millimeter 
zu lang ab und tasten uns dann ite- 
rativ an das Sollmaß - so wird ein 
Rohr nie zu kurz und sitzt perfekt. 
Ein wichtiger Schritt, da das Rohr zu- 
mindest bei den Eiszapfen-Anschlüs- 
sen nicht unter Zug stehen sollte. 


Für die Bestückung unseres Sys- 
tems und damit verbunden den 
erstmaligen Kontakt mit Hardtubes 
benótigten wir rund 15 Stunden. 
Zum Vergleich: Mit Schläuchen 
dauert der Wasserkühlungsaufbau 
keine zwei Stunden. Einen Groß- 
teil der zusätzlichen Zeit bedingen 
erste Biegeversuche und die Suche 
nach dem optimalen Arbeitsfenster 
über der Heizpistole. Herausfor- 
dernd ist dabei das richtige Aufwär- 
men des Rohres, um ein einheitli- 
ches Umformen zu gewährleisten. 
Blasenwurf im Werkstoff begrenzt 
den Temperaturbereich aber 


schnell und unerwartet nach oben 


SHAPE IHE Fl 


hin. Zusätzliche Zeitfresser, an die 
Sie beim einfachen Verschlauchen 
keine Gedanken verlieren müssen, 
sind das präzise Ausmessen mit- 
tels Messschieber oder Lineal und 
das entsprechende Umsetzen von 
Hilfsaufbauten zum Biegen. Hier 
darf der Anwender sich von Fehl- 
biegungen nicht entmutigen lassen 
und muss Geduld für die aufwendi- 
gere Verarbeitung mitbringen. 


n 
Alle Enden des Alphacool Eisrohres 
haben wir gewissenhaft entgratet 
und fest in den Eiszapfen-Anschlüs- 
sen festgezogen. Unser Kreislauf ist 
entsprechend auf Anhieb komplett 
dicht. Leichte Bewegungen an den 
Rohren rufen nicht gleich Leckagen 
hervor, was das Vertrauen zu dem 
Fixierkonzept bekräftigt. Wir emp- 
fehlen dennoch einen ausgiebigen 
Probelauf über mehrere Stunden, 
bevor die Hardware mit Strom ver- 
sorgt wird. Zusätzlich sollte nach 
einem Transport generell eine 
optische Kontrolle des Kreislaufs 
durchgeführt werden. Obwohl die 
starren Verbindungen dabei direkt 
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| 


Die Hardtubes zeigen hervorragende Transparenz. Gute Schläuche, etwa von Master- 
kleer (2. v. 1.), schaffen das zwar auch, sind aber nie perfekt gerade. 


an unserer Aquastream-Pumpe (be- 
trieben bei 59 Hertz) ansetzen, ha- 
ben wir mit Schwingungsübertra- 
gung übrigens keinerlei Probleme. 
Ein Tipp am Ende: Sollten durch 
die Bearbeitung oder Montage 
einmal stórende Kratzer in die Ac- 
rylrohre gekommen sein, lässt sich 
der Kunststoff mit etwas Polierpas- 
te oftmals reparieren, ohne gleich 
aufwendig ein neues Rohr anzu- 


(cb) 


fertigen. 
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Etwas für Bastelwillige 

Der ausgefallene optische Eindruck 
macht den immensen Aufwand und 
zahlreiche Fehlversuche emotional 
wieder wett. Die hohen Kosten, ins- 
besondere auch für das umfangreiche 
Werkzeug, sind jedoch nicht zu unter- 
schätzen. Wer es zudem eilig hat, den 
PC wieder in Betrieb zu nehmen, greift 
lieber zu herkömmlichem Schlauch. 


Х370 
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Impressionen unseres Musterkreislaufs 


Spülmittelreste dienen als Trennmittel zum leichten Entfernen des Kerns. Mit dem Heißluftgebläse auf höchster 
Stufe erwármen wird das Rohr in 5 bis 10 cm Abstand und unter stándigem Rotieren/Bewegen, bis es erweicht. 


| 


Für eine 90-Grad-Biegung zeichnen wir rechtwinklige 
Linien auf Papier vor. Das Biegen gelingt dann prázise. 


Für einen lateralen Versatz nutzen wir weitere Hilfsmittel 
aus dem Baumarkt: Auf einer Holzplatte befestigen wir mit 
Schnellbau-Schrauben zwei Holzbrettchen ... 


Für einen Doppel- 
winkel wird der Auf- 
bau umfangreicher. 
Für einen sauberen 
Radius greifen wir 
auf die Alphacool- 
Biegelehre zurück. 


... ein loses drittes Exemplar dient uns geführt 
am mittleren als parallele Biegelehre. Linien 
auf Papier geben abermals das МаВ vor. 


... und schieben dann 
die Biegelehre heran. 
Ein viertes Stück Holz 
dient als Führung. 
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Das so vorgebogene 
Rohr bringen wir 
über drei mit der 
Bodenplatte ver- 
schraubte Holzklötze 
in Position ... 


Der zweite 90-Grad- 
Winkel wird ganz 
normal gebogen. Für 
das rasche Einlegen 
und Ausrichten sind 
zwei helfende Hände 
Sehr nützlich. 
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Beim Ablángen setzen wir eine Gehrungslehre ein, die rechtwinklige Schnitte sicher- So müssen wir die Rohre abschlieBend nur noch mit Schleifpapier (400er-Kórnung) 
stellt und so Nacharbeiten einspart. abziehen und ап den Rändern (innen und außen) entgraten. 


=) - - 


Die Anschlüsse müssen vor dem Verrohren innenliegend mittels Sechskant-Schlüssel Bedenken Sie auch die Wartung des Kreislaufs - ein definierter Ablauf (etwa wie hier 
festgezogen werden. Nachträglich ist der Arbeitsschritt nicht mehr möglich. über einen Kugelhahn) ist zu empfehlen. 


Blasenwurf entsteht rasch und unvermittelt bei Überhitzen 
des Rohres (Vorsicht: Die für das Biegen nötige Mindesttem- 
peratur und zu hohe Temperaturen/Blasenwurf liegen sehr 
nah beisammen - planen Sie ausreichend Übungsmaterial 
und Ausschuss ein!). 


Ungleichmäßiges Erwärmen führt zu lokalem Auf- - 

dicken des Rohres (links). Ein zu kleiner Kerndurch- : En, t Nie ohne Kern biegen, 
messer schnürt die gesamte Biegung ein (rechts: sonst kollabiert der 
Monsoon-Kern mit Alphacool-Rohr). | 2 Rohrquerschnitt. 
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Stille wie 


im Weltraum? 


Ein leistungsfáhiger PC, den man weder im Leerlauf noch unter Volllast wahrnimmt - unser Ziel beim 


Silent-PC-Projekt, das wir in Ausgabe 01/2017 erstmals vorgestellt haben. Nun folgt die Auflósung. 


\Ҳ Тепп sich im Science-Fiction- 
Film ein grofšes Raumschiff 
mit einem brummenden Antrieb 


an der vorbeischiebt, 
dann macht das zwar Eindruck, 


Kamera 


ist aber mehr ,Fiction“ als ,Sci- 
ence“. Tatsächlich ist das Weltall 
ein traumhaft ruhiger Ort, denn 
Schall benötigt ein Trägermedium, 
also Materie. Diese ist zwischen 
den Himmelskörpern so dünn ver- 
teilt, dass ein Mensch keinen Schall 
wahrnehmen würde. Anders sieht 
es auf der Erde aus, denn die uns 
alle umgebenden, dicht gepackten 
Luftmoleküle in der Atmosphäre 
sind ein effizientes Trägermedium. 
Wer die Stille liebt, sollte daher 
seinen PC so konzipieren, dass er 
möglichst wenig Luftschall er- 
zeugt. Wir haben versucht, genau 
das beim Silent-PC umzusetzen. 
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Leise dank Wasserkühlung 
Die lauteste Komponente in Spiele- 
PCs ist meistens die Grafikkarte, 
denn sie erzeugt nicht nur viel 
Abwàrme, sondern muss auch mit 
relativ kompakten Kühllösungen 
auskommen, damit sie nicht alle an- 
deren PCI-(Express-)Slots überragt. 
Daher stand beim Silent-PC-Projekt 
schnell fest, dass wir eine Wasser- 
kühlung verwenden. 


Alphacool stellte uns hierfür die 
Produkte Eisbaer Solo für den Pro- 
zessor und Eiswolf GPX Pro GTX 
1070 M02 für die Grafikkarte zur 
Verfügung. Beide Kühlblöcke ver- 
fügen über eine integrierte Pumpe. 
Dazu nutzen wir das Platzangebot 
im Fractal Design Define S mit dem 
Triple-Radiator Nexxxos ST30 420 
mm im Deckel und dem in einer 


Marktübersicht bereits als Testsie- 
ger hervorgegangenen Dual-Radia- 
tor Nexxxos ST30 X-Flow 280 mm 
an der Vorderseite aus. Beide Wär- 
metauscher bieten eine vergleichs- 
weise hohe Leistung bei einem 
geringen Luftdurchsatz. Zur Belüf- 
tung greifen wir ausschließlich auf 
Noiseblocker NB-Eloop B14-1 von 
Blacknoise zurück, die für 600 U/ 
min und eine Startspannung von 5 
Volt spezifiziert sind: Zwei Ventila- 
toren an der Vorderseite und einer 
am Heck ziehen kühle Luft außer- 
halb des Gehäuses an, drei Eloops 
an der Oberseite blasen die Abwär- 
me nach oben hinaus. 


Pumpenlautstärke senken 

Nach dem Aufbau des PCs und den 
ersten Funktionstests versuchen 
wir herauszufinden, welche Kom- 


ponenten die größte Geräuschku- 
lisse erzeugen. Ungeregelt müsste 
dafür nicht einmal das Seitenteil 
abgenommen und mit dem Ohr in 
den PC hineingelauscht werden, 
denn die beiden Pumpen geben ein 
deutlich wahrnehmbares Surren 
von sich. Die Eisbaer Solo erzeugt 
zwar ein etwas hochfrequenteres 
Geräusch als die Eiswolf-Pumpe, 
wechselndes An- und Abschalten 
zeigt allerdings, dass die Eisbaer 
Solo insgesamt die etwas leisere 
Lösung ist. Daher deaktivieren wir 
die in den GPU-Kühler integrierte 
Pumpe und beschäftigen uns mit 
der Optimierung der Eisbaer Solo. 


Uns fällt auf, dass das verbaute Ex- 
emplar etwas lauter ist als das letz- 
tes Jahr getestete Exemplar. Der 
Grund: Bei gleicher Spannung läuft 
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Wir nutzen die umfangreichen Regelungsmoglichkeiten des Maximus VIII Ranger 
im Untermenü Monitor/Q-Fan Configuration/Chassis Fan(s) Configuration. 


15:009 | 9» 


My Favorites Main Extreme Tweaker 


Advanced Boot Tool Exit 


ng Т А 


Ig Hardware 


1 ` mmm) инини н UH) 


Komponente 


Eisbaer Solo 


NB-Eloop B14-1 (Front und Heck) 


Eiswolf GPX Pro GTX 1070 M2 


NB-Eloop B14-1 (Deckel) 


Konfiguration im UEFI-Menü 


BIOS-Profil PCGH Leise 


PCGH Superleise PCGH Leise 


PCGH Superleise 


PCGH Leise 


PCGH Superleise 


PCGH Leise 


PCGH Superleise 


Q-Fan Control DC Mode 


DC Mode DC Mode 


DC Mode 


DC Mode 


DC Mode 


DC Mode 


DC Mode 


Q-Fan Source T_Sensor 1* 


T_Sensor 1* T_Sensor 1* 


T_Sensor 1* CPU 


CPU 


T_Sensor 1* 


T_Sensor 1* 


Step Up 51 Sek. 


51 Sek. 51 Sek. 


51 Sek. 


0 Sek. 


0 Sek. 


51 Sek. 


51 Sek. 


Step Down 51 Sek. 


51 Sek. 51 Sek. 


51 Sek. 


51 Sek. 


51 Sek. 


51 Sek. 


51 Sek. 


Speed Low Limit 600 RPM 


600 RPM 200 RPM 


Ignored 


Ignored 


Ignored 


Ignored 


Ignored 


Upper Temperature 55 °С 


60 °C 


45°C 50 °C 


75 °С** 


15 *C** 


46 °C 


Si AT 


Max. Duty Cycle 100 % 


100 % 100 % 


100 % 60 % 


60 96 


100 96 


100 96 


Middle Temperature 50 °С 


35 G 40 *C 


45*C 


75 °С** 


15 *C** 


419С 


46°С 


Middle Ошу Cycle * ** 60 96 


60 96 60% 60 96 60 96 


60% 


60 % 


60 96 


Lower Temperature 45°С 


50 °C 33°C 


40°C 


75 °С** 


75 *C** 


36 °C 


41°C 


Min. Duty Cycle 56 % 


40% 45% 35% 56 % 


40% 


45% 


35% 


Allow Fan Stop Disabled 


Disabled Disabled 


Disabled 


Enabled 


Enabled 


Enabled 


Enabled 


Ergebnisse in der Praxi 


Leerlauf 2.100 U/min 


1.640 U/min 250 U/min 


180 U/min 


Inaktiv 


Inaktiv 


Inaktiv 


Inaktiv 


Prime95 2.150 U/min 


1.670 U/min 270 U/min 


220 U/min 


Inaktiv 


Inaktiv 


260 U/min 


200 U/min 


Unigine Superposition 2.140 U/min 


1.670 U/min 340 U/min 


310 U/min 


Inaktiv 


Inaktiv 


340 U/min 


300 U/min 


Prime95 + Superposition | 2.140 U/min 


1.670 U/min 380 U/min 


340 U/min 


Inaktiv 


Inaktiv 


360 U/min 


330 U/min 


* Temperatursensor von Phobya, der die Wassertemperatur misst 


** 75 °C ist die einstellbare Obergrenze 


*** 60 % ist die einstellbare Untergrenze 


das im Silent-PC verbaute Exemplar 
mit etwas hóherer Drehzahl. Das 
ist zwar positiv für die Förderleis- 
tung, gefáhrdet aber unser Ziel von 
0,1 Sone. Die naheliegende Lósung 
ist ein Absenken der Spannung, 
doch hierbei gibt es Grenzen: Un- 
ser Modell läuft zwar zuverlässig 
bei knapp 3 Volt an (und ist bei 
unter 1.000 U/min vorbildlich lei- 
se), doch der Hersteller rät klar 
davon ab, die Spannung so stark 
abzusenken. Die Pumpe kann bei 
zu niedriger Spannung heißlaufen 
und einen Defekt erleiden. Die of- 
fizielle Untergrenze ist aus Sicher- 
heitsgründen hoch gewihlt und 
liegt bei 7 Volt. Damit liegt die Um- 
drehungsgeschwindigkeit bei rund 
1.650 U/min. Die Pumpe erzeugt so 
aus 50 cm Entfernung zwar mehr 
als 0,1 Sone, doch wir vertrauen 
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darauf, dass die geschlossene Sei- 
tenwand die Lautheit ausreichend 
senken wird. 


Einen sehr guten, weil sehr lauf- 
ruhigen Eindruck erwecken die 
Ventilatoren. Man muss meistens 
seine Augen bemühen, um heraus- 
zufinden, ob gerade die Lüfter lau- 
fen, die es wegen ihrer effizienten 
Arbeitsweise bei einem geringen 
Luftstrom bereits zum Testsieger 
gebracht haben.  Heraushóren 
lässt sich (zumindest bei laufen- 
der Pumpe) nämlich nicht, ob die 
Eloop В14-1 stillstehen oder mit 
einer niedrigen Drehzahl laufen; 
Die Startspannung beträgt offiziell 
5 Volt, was eine Umdrehungsge- 
schwindigkeit von rund 250 U/min 
ergibt. Schón: Das hochwertige La- 


Zur Auslastung der Grafikkarte nutzen wir den neuen Benchmark Superposition von 


Unigine im Direct-X-11-Modus. Mit unserer Konfiguration erreichen wir bereits in 


1.280 x 720 laut GPU-Z einen TDP-Spitzenwert von maximal 101,9 Prozent. 
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Kühlleistung: Gute Werte für CPU und GPU 


ger erzeugt keine hórbaren Eigen- 
geräusche, mit dem bloßen Ohr ist 


Gemittelte Kerntemperatur (Maximalwert unter Last) 


Superleise: P95 + Superposition aa 60,3 
Superleise: Superposition EX 52,0 
Superleise: Ргіте95 [XU 
Superleise: Leerlauf aaa 25,5 
Prime95 + Superposition XXX 56,8 
Superposition Es 48,8 
Prime95 w 55,8 
Leerlauf [Cu 25,0 


GPU-Temperatur (Maximalwert unter Last) 


Superleise: P95 + Superposition == 50 
Superleise: Superposition EX 49 
Superleise: Prime95 pu 39 
Superleise: Leerlauf ua 31 
Prime95 + Superposition EX 45 
Superposition = 44 
Prime95 a 35 
Leerlauf EX 31 


Wassertemperatur (Maximalwert unter Last) 


Superleise: P95 + Superposition [XX 45 
Superleise: Superposition [XXX 44 
Superleise: Prime95 u 
Superleise: Leerlauf | 32 
Prime95 + Superposition == 
Superposition Ex 40 
Шау) 36 
Leerlauf EX 31 


Gemittelte RAM-Temperatur (Maximalwert unter Last) 


Superleise: P95 + Superposition [XXX 41,2 
Superleise: Superposition Eu 40,2 
Superleise: Prime95 ua 37,3 
Superleise: Leerlauf ua 34,9 
Prime95 + Superposition = 39,6 
Superposition = 39,0 
Prime95 mua 35,5 
Leerlauf 3.8 


lediglich aus wenigen Zentimetern 
Entfernung ein leichtes Säuseln 
der umgewälzten Luft wahrzu- 
nehmen. Aufgrund der niedrigen 
Drehzahl kommt es auch bei dem 
einsaugend montierten Ventilator 
am Heck nicht zu Verwirbelungs- 
geräuschen, die bei den Eloops 
entstehen kónnen, wenn sich ein 
Lüftergitter oder Radiator nahe vor 
der Lüfternabe befindet. An der 
Gehäusefront besteht die Gefahr 
ohnehin nicht, da wir mit Vorkam- 
mern aus Gummi für zusätzlichen 
Abstand sorgen. 


Störgeräusche bei 3D-Last 

Wie eingangs erwähnt, ist die Gra- 
fikkarte typischerweise die lauteste 
Komponente in einem Spiele-PC. 
Das trifft leider auch auf unseren 
Silent-PC zu, obwohl wir eine für 
den leisen Betrieb optimierte Was- 
serkühlung verwenden. Wir nutzen 
den neuen Unigine-Benchmark Su- 
perposition im Game-Modus, der 
die Grafikkarte stark fordert. Ob- 
wohl wir in 1.280 x 720 mit maxi- 
malen Details bei lediglich 50 Fps 
liegen, gibt die Strix GTX 1070 OC 
Störgeräusche von sich, die sich am 
ehesten als metallisches Rattern 
beschreiben lassen. In einem nor- 
malen PC würden diese aufgrund 
des Lüfterrauschens nicht auffallen, 
bei unserem Projekt ist das Spu- 
lenfiepen aber ein echtes Problem. 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 3401), Asus Strix GTX 1070 OC; 
Win 10 64 Bit, Geforce 381.65 WHQL Bemerkungen: Alle Messungen bei 23,5-24,4 °C 
Raumtemperatur — Temperaturwerte aufgrund der geringen Differenz nicht normiert. 


< Besser 


Grad Celsius 


Testweise senken wir die Spannung 
des Grafikchips, doch eine hórbare 


Übersicht: Die im Silent-PC verbaute Hardware 


Verbesserung stellt sich nicht ein. 


Komponente Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Prozessor Core i5-6600K www.pcgh.de/preis/1290376 Ca. € 230,- 
CPU-Kühler, Pumpe u. Ausgleichsbehálter | Alphacool Eisbaer Solo www.pcgh.de/preis/1482622 Ca. € 50,- 
Mainboard Asus Maximus VIII Ranger www.pcgh.de/preis/1306336 Ca. € 180,- 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Elite BLEACAGD32AEEA www.pcgh.de/preis/1464325 Ca. € 150,- 

(4 x 4 GiByte DDR4-3200) 
Grafikkarte Asus ROG Strix Geforce GTX 1070 0С www.pcgh.de/preis/1450613 Ca. € 490,- 
GPU-Kühler Alphacool Eiswolf GPX Pro GTX 1070 M02 www.pcgh.de/preis/1539175 Ca. € 120,- 
SSD Crucial MX300 750 GByte www.pcgh.de/preis/1435141 Ca. € 260,- 
Netzteil Enermax Digifanless 550 Watt www.pcgh.de/preis/1236229 Ca. € 200,- 
Geháuse Fractal Design Define S www.pcgh.de/preis/1259880 Ca. € 65,- 
Radiator 1 Alphacool Nexxxos ST30 420 mm www.pcgh.de/preis/1028230 Ca. € 90,- 
Radiator 2 Alphacool Nexxxos ST30 X-Flow 280 mm www.pcgh.de/preis/1497261 Ca. € 70,- 
Lüfter 6 x Blacknoise Noiseblocker NB-Eloop B14-1 www.pcgh.de/preis/1313823 Ca. € 150,- 
Weiteres Zubehór 40-cm-Verlángerung (4 Pin auf 3 x 4 Pin), 60-cm- | bezogen von Ca. € 120,- 

Y-Kabel (3 Pin), 11 Anschraubtüllen G1/4, Y-Ver- | www.aquatuning.de 

binder 45°, 2-Wege-Kugelhahn, 2 Lüftervorkam- 

mern 7 mm, 8 M3-Schrauben 40 mm, Schlauch 


Gesamtpreis Са. 2.175,- 
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Die Regelung 

Die exakten Einstellungen im UEFI- 
Menü finden Sie auf der vorherigen 
Seite, daher hier nur einige Anmer- 
kungen: Wir regeln alle Lüfter und 
die Eisbaer Solo in Abhängigkeit 
von der Wassertemperatur und 
nutzen die Hysterese-Funktion: Erst 
knapp eine Minute, nachdem ein 
bestimmter Temperaturwert über- 
oder unterschritten wird, werden 
die Pumpe oder die Lüfter nach- 
geregelt - unnötige und potenziell 
störende Drehzahlschwankungen 
werden so minimiert. Zur Regelung 
nutzen wir ausschließlich die An- 
schlüsse für Gehäuselüfter, da nur 
bei diesen das Ausschalten der an- 
geschlossenen Komponenten mög- 
lich und die Wassertemperatur als 
Regelungsbasis auswählbar ist. Die 
Eiswolf-Pumpe konfigurieren wir 
als Backup: Sollte die Eisbaer Solo 
einmal ausfallen, springt sie ab ei- 
ner CPU-Kerntemperatur von 75 °C 
an. Die Lüfter am oberen Ventilator 
laufen erst unter Last an, die Eloops 
an der Vorder- und Rückseite arbei- 
ten durchgehend mit einer sehr 
niedrigen Drehzahl. So strömt ohne 
negative Auswirkung ein wenig 
Frischluft ins Gehäuse; die Pumpe 
übertönt die Lüfter ohnehin. 


Der Silent-Modus 

Dank der Dämmwirkung des 
Fractal-Design-Gehäuses reicht 
es sowohl im Leerlauf als auch im 
CPU-Stresstest knapp für 0,1 Sone, 
wenn wir die Lüfter mit 5 Volt und 
die Pumpe gemäß der Vorgabe mit 
7 Volt betreiben, was Minimalwer- 
ten von 56 beziehungsweise 35 
Prozent im UEFI-Menü entspricht. 
Bekommt die Grafikkarte zu tun, 
steigt die Lautheit leider auf 0,2 
Sone, das Spulenfiepen ist aus ei- 
nem halben Meter in sehr stiller 
Umgebung leicht zu hören. Für die 
Leistungsaufnahme haben wir fol- 
gende Werte gemessen: 


I Leerlauf: 37 Watt 

I Prime95 (8K FFTs): 121 Watt 

I Unigine Superposition: 214 Watt 
I P95 + Superposition: 245 Watt 


Der Super-Silent-Modus 

Im nächsten Schritt prüfen wir, was 
möglich ist, wenn wir die Möglich- 
keiten des Systems ausreizen. Dazu 
setzen wir uns über die Hersteller- 
vorgabe hinweg und reduzieren 
die Minimalspannung für die Eis- 
baer Solo auf 5,0 Volt (BIOS: 56 %). 
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Die Eloops müssen mit 4,4 Volt 
(BIOS: 35 %) auskommen. Da das 
Kühlsystem Reserven aufweist, ver- 
zögern wir außerdem das Hochre- 


Grafikchip mit einer niedrigeren 
Spannung versorgt werden. Damit 
liefse sich die Abwárme verringern, 
was besonders den lediglich passiv 


Spulenfiepen erhóht Lautheit auf 0,2 Sone 


Lautheit aus 50 cm Entfernung 


geln der Lüfter und setzen die Ziel- ` gekühlten Spannungswandlern der Superleise: P95 -- Superposition 02 
А & Superleise: Superposition 0,2 
temperaturen um 5 Kelvin hóher — Grafikkarte zugute kommen sollte. аттан е mm 
uperleise: Prime ; 
an - mit Erfolg: Wir erzielen 170 Eine Senkung der Lautstärke ist i . 
d . lauf. | f dd lenfi b Superleise: Leerlauf 0,1 
statt 17,7 db(A) im Leerlauf, 173 aufgrun es Spulenfiepens aber Prime95 + Superposition 02 
statt 18,0 dB(A) im CPU-Stresstest nicht realistisch. Zum anderen sind Superposition 02 
und 18,5 statt 19,1 dB(A) bei Auslas- die Kühlreserven des Systems so Prime95 01 
tung der Grafikkarte. Bei Volllastist hoch, dass bei Bedarf Overclocking Leerlauf 0,1 
der Vorteil mit 19,0 gegenüber 21,5 möglich ist. Bei maßvollem Vorge- 
Е = A TES А К Я System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 3401), Asus Strix GTX 1070 
dB(A) am grófsten, trotzdem reicht hen ließe sich in Kombination mit OC; Win 10 64 Bit, Geforce 381.65 WHQL Bemerkungen: Wir erreichen die 0,1 Sone, d 
es nicht ganz für 0,1 Sone. Die Leis-  Undervolting die Effizienz des Sys- können sie im 3D-Betrieb wegen Spulenfiepens aber leider nicht halten 


tungsaufnahme der stárker erhitz- 
ten Hardware ist leicht hóher: 


I Leerlauf: 36 Watt 
I Prime95 (8K FFTs): 121 Watt 
I Unigine Superposition: 218 Watt 


Silent-PC Superleise: P95 + Superposition 19,0 
I P95 + Superposition: 251 Watt | Superleise: Superposition 185 
Der Bau eines extrem leisen Rechners ЫН 
іті i ist möglich, aber keine leichte Aufga- ge va 
Optimierungspotenzial SE 9 Superleise: Leerlauf 17,0 


tems steigern, ohne die Lautstärke 


(sw/tv) 


zu erhöhen. 


Hardware 


be. Bereits eine einzige Schwachstelle 


Silent-PC abseits der Spezifikation noch leiser 


Schalldruck aus 50 cm Entfernung 


Beim Silent-PC wollten wir aufzei- à 3 Prime95 + Superposition 21,5 
MEN HE kann die Lautheit des gesamten PCs s: 
gen, wie sich handelsübliche und hóh | Se läuft Superposition 19, 
: А m З егпопеп. пѕег stem !au апде- à 
spieletaugliche Hardware flüsterlei- Й N 9 Ргіте95 18,0 
betreiben lässt. Für den D b nehm kühl und mit 0,1 Sone nahezu Leerlauf 177 
se betreiben lässt. Für den Dauerbe- А ` i 
ieh sind allerdinge en unhörbar unter 2D-Last. Im 3D-Betrieb 
trieb sind allerdings ae pime müssen wir uns aufgrund von Spulen- System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 3401), Asus Strix GTX 1070 OC; dB(A) 
rungen denkbar: Zum einen konnte алаш ЕШШ Йй Sms [ай а in 10 64 Bit, Geforce 381. HQL Bemerkungen: Mit aggressiver Optimierung lässt Bessar 
denkbar: Z k t Wi 64 Bit, Geforce 381.65 WHQL B k Mi iver Optimi là 
sowohl der Prozessor als auch der p D gnugen: sich der Schalldruck noch etwas senken, die Hardware wird so allerdings wärmer. 


OC 
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Bestsells 


PURE POWER 10 


Die neue Generation der erfolgreichsten Netzteilserie von be 

Pure Power 10 bietet die bestmógliche Kombination von Ausstattur 
und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Die neuen 

DC/DC-Technologie sorgen für eine starke Spannungsregulierun 
heftigen Cross-Loads. 


и Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unter ung 

= Active Clamp + SR Technologie für stabilen Betrieb (700-400W) 
2 AuBerordentlich leiser Betrieb 

a 80PLUS® Silber und Bronze Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular und non modular: 700 - 300W 


Weitere Informationen auf bequiet.com 


Erháltlich bei: alternate.de - 
computeruniverse.net · 


arlt.de - bora-computer.d 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.a 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


GERMANY'S NO. 1 
MANUFACTURER 
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| INFRASTRUKTUR | Test Bitfenix Portal 


Klein, kühl, leise? 


PCGH prüft, wie gut sich Bitfenix' HTPC-Gehäuse mit Doppelrahmen-Konstruk- 
tion und invertierter Platinenhalterung als Basis für einen Spiele-Mini eignet. 


Das Schubladensystem, mit dem die innere Kammer komplett aus ihrem Rahmen 


geholt werden kann, ist ein hilfreiches Alleinstellungsmerkmal des Bitfenix Shogun. verschiebbarer 80-mm-Lüfter montierbar. 
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Am Heck des Design-Gehäuses ist nur ein 


M X Jer im Wohnzimmer am Fern- 
seher spielen móchte, benó- 
tigt dafür einen Konsole oder ei- 
nen selbst zusammengeschraubten 
Mini-PC. Die Basis eines jeden Re- 
chenzwergs ist ein Gehäuse im Mi- 
сго-АТХ- oder Mini-ITX-Format. Das 
Bitfenix Portal, dessen Zielgruppe 
vor allem Nutzer eines HTPC sind, 
ist ein Vertreter dieser Klasse. Beim 
Portal legt Bitfenix nicht nur Wert 
auf ein besonders auffälliges De- 
sign. Mit einer Spezialausstattung 
wie der auf den Kopf gestellten 
Platinenhalterung, dem  Doppel- 
rahmen-Design und dem Schubla- 
densystem will man aufserdem die 
Voraussetzungen dafür schaffen, 
dass nicht nur HTPC-, sondern auch 
spieletaugliche Hardware im Inne- 
ren gut und leise gekühlt wird. Ge- 
lingt der Versuch? Ist das Bitfenix 
Portal wirklich ein gutes Eigenheim 
für Spieler-Hardware oder bietet es 
nur die Kühlqualitäten eines HTPC- 
Gehäuses? Unser Test klärt auf. 


Т! а 

Neben der auffälligen Optik ist die 
Grundausstattung des Bitfenix Por- 
tal für ein Gehäuse mit Mini-ITX- 
Format angemessen. Zum Einbau 
von SSDs/HDDs steht ein Rahmen 
mit zwei 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Ein- 
bauschächten bereit. Eine weitere 
SSD/2,5-Zoll-HDD kann an der de- 
montierbaren Halterung auf der 
Oberseite des Laufwerkskäfigs 
angeschraubt werden. Zum Liefer- 
umfang des Bitfenix Portal gehören 
zwei Lüfter: Das 120-mm-Modell, 
welches für eine verbesserte CPU- 
Kühlleistung gegen einen 120-mm- 
Radiator getauscht werden kann 
(siehe letzter Abschnitt), ist an der 


Der 120-mm-Lüfter kann gegen den Radia- 
tor einer Kompakt-WaKü getauscht werden. 
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Front des inneren Rahmens befes- 
tigt. Ein vertikal verschiebbarer 
80-mm-Lüfter befindet sich an der 
Hinterseite des herausziehbaren 
Innenraums. Als Staubschutz die- 
nen in den Front- und Heckbereich 
eingelassene Wabengitterelemente 
und für die Grafikkarte steht eine 
spezielle Befestigung bereit. Die 
zwei USB-3.0- und Audio-Anschlüs- 
se sind mittig auf der rechten Sei- 
tenwand des äußeren Rahmens 
platziert. 


Zu den Extras, die das Bitfenix Por- 
tal zu bieten hat, gehórt zuerst das 
aus zwei Rahmen bestehende Dual- 
Frame-Design. Dabei bildet der 
äußere Rahmen eine Art Kammer, 
in die der innere Rahmen mithilfe 
einer Führungsschiene heraus- und 
nach der Bestückung mit Hardware 
wieder hineingeschoben wird. Die- 
ses Feature ist sehr hilfreich beim 
Einbau von Hardware in den Innen- 
raum, dessen Volumen nur 29 Liter 
beträgt. Die zweite Sonderausstat- 
tung, eine um 180 Grad gedrehte 
Mainboard-Halterung sowie die 
Positionierung der GPU unterhalb 
des Plexiglasfensters im Deckel, 
sorgt dafür, dass sich deren Lüfter 
die Kühlluft nicht aus dem Innen- 
raum, sondern von der Aussparung 
auf der Hinterseite holt. 


Eigenschaften: Kompakt, 
aber einfach bestückbar 

Die Tatsache, dass Bitfenix beim 
Portal auf einen invertierten Main- 
board-Tray setzt, soll nicht nur die 
GPU-Belüftung verbessern. Die De- 
ckelkonstruktion mit „Schaufens- 
ter“ bietet auch Platz für Grafikkar- 
te mit bis zu 30 cm Länge. So passt 
auch die von uns für die alternati- 
ven Leistungstests genutzte EVGA 
GTX 1070 Superclocked noch dort 
hinein. Die Höhe des vertikal einge- 
bauten CPU-Lüfters darf jedoch die 
12,5-cm-Marke nicht überschrei- 
ten. Insgesamt kann man passen- 
de Hardware problemlos in das 
Bitfenix einbauen, wobei sich das 
Zweirahmen-Design mit der Mög- 
lichkeit, den äußeren und inneren 
Rahmen per Schubladentechnik 
voneinander trennen zu können, 
als sehr hilfreich erweist. 


Leise durchschnittliche Küh- 
lung für Gaming-Hardware 

Um zu messen, welche Temperatu- 
ren im Innenraum des Design-Minis 
entstehen und wie leise die Lüfter 
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spielertaugliche Hardware kühlen, 
bestücken wir die innere Kammer 
zuerst mit unserem regulären Test- 
system. Mit einem Core i7-6700K 
und einer GTX 1070 im ITX-Format 
nutzen wir dabei Komponenten, 
deren Leistung ein ungetrübtes 
Spielvergnügen garantiert. Wie un- 
sere Messwerte (siehe Testtabelle) 
zeigen, schafft es das primär als Ge- 
háuse für Multimediarechner kon- 
zipierte Bitfenix, diese Hardware 
ordentlich, wenn auch mit Abstri- 
chen zu kühlen. Vor allem die GPU 
wird mit 82 Grad so warm, dass sie 
die Lüfterdrehzahl auf 2.408 U/min 
erhóht und gleichzeitig den Takt 
leicht auf 1.709 MHz senkt. Bei der 
Geräuschentwicklung gibt es dage- 
gen Positives zu vermelden, denn 
die beiden Lüfter sind mit 1,7/1,8 
Sone erfreulich leise. 


Alternative Leistungstests 

mit WaKü und Standard-GPU 
Wer das Portal für einen Spiele-Mini 
nutzen will, dem empfiehlt Bitfenix 
den Einsatz einer Kompaktwasser- 
kühlung für die CPU. Wie unser 
Test mit EKLs Alpenfóhn-Wasser- 
Modell zeigt, sinkt die CPU-Tem- 
peratur dadurch auf 76° C. Das 
rechtfertigt den Einsatz der alter- 
nativen Kühlung. Zusätzlich zum 
WaKü-Einbau tauschen wir unsere 
nur mit einem einzigen Axiallüfter 
bestückte GTX 1070 ITX gegen die 
EVGA GTX 1070 Superclocked, ein 
Standardmodell mit zwei Axialpro- 
pellern. Die sorgen dafür, dass die 
Karte trotz einer Chip-Temperatur 
von 82? C nur die Lüfterdrehzahl 
auf 2.474 U/min anhebt, den Takt 
aber bei 1.810 MHz hilt. Im Gegen- 
zug sorgt die erhóhte Lüfterdrehzal 
für einen Anstieg der Lautheit auf 
2,9/30 Sone. Es lohnt sich also das 
Bitfenix Portal mit einer Spieler- 
GPU zu bestücken, die leise ist (sie- 
he Punkt „Lautheit“ im Einkaufs- 
führer Grafikkarten). (fs) 


Fazit Нагішаге 


Test Bitfenix Portal 

Für einen HTPC ist das optisch auffàllige 
und hochwertig gefertigte Bitfenix Por- 
tal optimal geeignet. Wer den Hingucker 
als Spiele-Mini nutzen móchte, muss 
für den leisen Betrieb das mögliche 
Heruntertakten der Grafikkarte in Kauf 
nehmen. Egal für welche GPU Sie sich 
entscheiden, die Geräuschkulisse hängt 
stark von der Lautheit deren Lüfter ab. 


Da die Platine im Bitfenix Portal um 90 Grad gedreht eingebaut wird, liegt die Grafik- 


karte oben im Deckel. Das SFX-Netzteil wandert im Gegenzug nach unten an den Boden. 


Gehäuse 


Hersteller (Webseite) 


Portal 
Bitfenix (www.bitfenix.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1594254 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 130,-/befriedigend 
(Sichtfenster im Deckel/keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 


Ca. 130,- Euro/nicht vorhanden 


Ausstattung (20 %) 5,38 


Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) 2 

Handbuch Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: -, Front:1 x 120 mm, Heck: 1 x 80 mm, Seite: -, 


Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm (Front), 1 x 80 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Fenster im Deckel, System für GPU-Befestigung, Schub- 
ladensystem für Innenraum (Dual-Frame-Design), Staub- 
schutz an der Front, Heck und Boden 


Eigenschaften (20 %) 1,99 
Material (nicht gewertet) Aluminium, Stahl, Kunststoff 
Gewicht (Nicht gwertet) 5,8 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


38,2 x 18,5 x 41,1 cm (ohne Standfuß)/29,0 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 


30,0/12,5 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten 
Nerwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau * 


Gut: Im Innenraumrahmen ist Platz knapp bemessen. 
Dadurch dass der Rahmen auf der Schiene aber komplett 
herausgefahren und sogar von der äußeren Hülle gtrennt 
werden kann, gibt es keine Probleme beim Einbau der 
Hardware. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen auf dem 3,5/2,5-Zoll- 
Kombikáfig demontierbar, Hecklüfter für WaKü verschieb- 


bar, Zweikammersystem mit Schiene, Innenraum kann kom- 


plett aus dem Rahmen geholt werden, Aussparung hinter 
dem Sockel, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Temperatur CPU (Luft/Wasserkühlung**) 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 


Leistung (Luft-/Wasserkühlung** 60 %) 3,12/3,84 


79% С/76% С 


Temperatur GPU (Luftkühlung: Lüfterdrehzahl/ 
Takt; Wasserkühlung* *: Lüfterdrehzahl/Takt) 


82° C (2.408 U/min/1709 MHz)/ 
83° C (2.474 U/min/1.810 MHz) 


FAZIT 


Temperatur Innenraum Gehàuse/M.2-SSD 51° С/64 °С; 
(Luftkühlung; Wasserkühlung* *) 54° С/76 °C 
Lautheit der Lüfter (Luftkühlung; Wasserküh- 1,7/1,8 Sone; 
lung**)/50 cm Abstand frontal/schrág vorne |2,9/3,0 Sone 
(45-Grad-Winkel) 
ОА 4 Desig 
© Lautheit de er vo 8 Sone ohne Dä 9 
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* System: Intel Core 17-6700К, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini ІТХ OC (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright АХР-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 


550X/550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C ** System WaKü: Alpenfóhn Wasser (120-mm-Radiator), EVGA GTX 1070 Superclocked statt Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini ITX OC 
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IRONWOLF 


Bild: Aidbox 


TOSHIBA 


High-Reliability 


Hard Drive 

N300 HOWN160 
ШІ T 

Wunnt - 


IronWolf 


ST10000VN0004 
120101-500 


och Kapazitäten frei 


Die Festplatte ist das lebende Fossil der PC-Technik - steinalt und ein Aussterben ist noch immer 


nicht in Sicht. Dafür ist sie gegenüber einer SSD viel günstiger und in hohen Kapazitäten verfügbar. 


it der SSD haben die rotieren- 

den Scheiben zwar gehörig 
Konkurrenz bekommen, dennoch 
ist der Preis pro Gigabyte bei der 
Festplatte noch immer am günstigs- 
ten. Doch längst ist in vielen Rech- 
nern die Systempartition auf einen 
Flash-Datenträger umgezogen. 
Lese- und Schreibraten der flotten 
SSDs sind um ein Vielfaches bes- 
ser, zügigeres Booten und prompte 
Programmstarts machen den Vor- 
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teil auch für Jedermann spürbar. 
Die geringere Kapazität und der 
hóheren Preis pro GB gegenüber 
einer HDD nimmt ein Anwender 
dafür gerne in Kauf. 


Aus so manchen PCs ist die Fest- 
platte daher ganz verschwunden. 
Oft wird sie nur noch extern per 
USB angebunden und dient als 
Datengrab. Selbst diese Funktion 
schien der Flash-Speicher der Fest- 


platte streitig zu machen, indem 
die ersten externen SSDs auf den 
Markt kamen - wenn auch noch 
zum unverschämt hohen Preis. 
Obwohl sich die Kapazitäten auch 
hier sehen lassen können: Es gibt 
bereits SSDs bis 4 TByte. Aber hier 
steigt der Preis der Modelle direkt 
proportional mit der Kapazität - im 
Gegensatz zu dem der Festplatten. 
Technisch ist Flash den drehenden 
Plattern zwar klar überlegen, etwa 


was Stromeffizienz, Datenraten 
oder Stoßempfindlichkeit angeht. 
Aber in Preis und Spitzenkapazität 
ist die Festplatte klar vorne. Satte 
12 TByte fasst das üppigste (und 
einzige) Modell. Hier kostet der 
Terabyte aber fast doppelt so viel 
wie bei 10-TByte-HDDs, die daher 
im Preis pro Kapazität am besten 
abschneiden. Da SSDs, in welchem 
Format auch immer, bei gleicher 
Kapazität aktuell das Acht- bis 
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Zehnfache kosten, behält die Fest- 
platte ihre Funktion als Datengrab. 
Zwar schien es so, als würde der 
Flash-Speicher die Festplatte ganz 
ersetzen, da der Preis langsam aber 
stetig fiel und deswegen externe 
SSDs und solche mit hoher Kapazi- 
tàt erst móglich machte. Da er aber 
in Smartphones und Notebooks 
deswegen auch immer beliebter 
wurde, herrschte Mitte letzten Jah- 
res Flash-Knappheit und der Preis 
stieg wieder an. Der Festplatten- 
speicher aber blieb niedrig und 
sank sogar leicht - seine Tage wa- 
ren also nicht länger gezählt. 


Auch Festplatten werden 
weiterentwickelt 

Die Festplatten scheinen sich zwar 
seit mehreren Jahrzehnten äußer- 
lich nicht verändert zu haben, aber 
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auch sie werden stetig weiterent- 
wickelt - also langlebiger, etwas 
schneller und stets mit wachsen- 
der Kapazität. 2014 etwa stellte 
die Festplattenmarke HGST (Hita- 
chi) erstmals ein 10-TByte-Modell 
mit Helium statt mit Luft gefüllt 
vor. Das Edelgas hat eine geringe- 
re Dichte als Luft, was es möglich 
macht, Platten enger übereinander 
zu setzen, da dadurch Strömungs- 
effekte minimiert werden. Zudem 
sollen die Festplatten dadurch 
auch etwas kühler laufen, was letzt- 
lich auch Strom spart. Laut HGST 
sollen dem mehrere Jahre Entwick- 
lungszeit vorausgegangen sein, da 
es nicht nur eine Herausforderung 
war, das Gas in das Gehäuse hinein 
zu bekommen, sondern es auch so 
zu verschließen, dass es nicht wie- 
der entweicht. Mittlerweile sind 
Festplatten mit hoher Kapazität al- 
ler Marken mit Helium gefüllt. 


“Shingled Magnetic Recording” 
heißt das Verfahren der überlap- 
penden Datenspuren. Es ähnelt 
den Dachziegeln (engl. “shingle”), 
die der Technologie den Namen 
gaben. Wegen der dünneren Spu- 
ren wächst die Kapazität um bis 
zu ein Viertel bei gleichem Platz. 
Darunter leidet aber die Schreibge- 
schwindigkeit, die mittels Pufferzo- 
nen und Cache wieder etwas auf- 
poliert wurde. Aktuell verwenden 
aber nur noch wenige bzw. ältere 
Modelle die SMR-Technik. 


Manche NAS-HDDs, also Festplat- 
ten für den Dauereinsatz, werben 
mit sogenannten КУ-Ѕепѕогеп 
(engl. „Rotational Vibration Sen- 
sors“). Sie sollen die rotiations- 
bedingten Schwingungen der 
Spindelmotoren erfassen und kom- 
pensieren. Relevant ist das aber nur 
in Systemen mit vier Festplatten 
oder mehr. 


Verglichen mit SSDs kommt es bei 
den HDDs wirklich nicht mehr auf 
die Geschwindigkeit an. Dennoch 
scheint sich selbst bei Datengrab- 
Festplatten mit hoher Kapazität 
die schnellere der beiden üblichen 
Drehzahlen durchgesetzt zu haben: 
Von der Western Digital Red abge- 
sehen, die noch immer mit 5.400 
Umdrehungen pro Minute läuft, 
werden die meisten NAS-HDDs mit 
7.200 U./Min. betrieben. Das haben 
wir schon in der letzten Marktüber- 
sicht in Ausgabe 08/15 festgestellt. 


Geräuschentwicklung 


1,6 IB Lautheit inaktiv ІШ Lautheit aktiv 


Lautheit in Sone 


Seagate Ironwolf Seagate NAS HDD Toshiba N300 


Bemerkungen: Während SSDs komplett lautlos arbeiten, wird in einer Festplatte noch richtig gearbeitet. 
Lesekopf und drehende Platten erzeugen Geräusche. Große Festplatten sind meist für den professionellen 
Einsatz im Rechenzentrum entwickelt und dort muss es nicht leise sein. Daher sind unsere Vertreter auch keine 
Flüstergeräte und etwa so laut wie ein Notebook. 


аана. 
Ra "` mm, аана 


Auf der Platine an der Rückseite sitzt die gesamte Elektronik der Festplatte, also 
Controller, DRAM-Cache und Co. 


Festplatten, die mit Helium gefüllt 
sind, wirken wie aus einem Guss. 
Charakteristisch für sie sind die feh- 
lenden Schrauben an der Oberseite 
des Geháuses. 
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Auch damals testeten wir Modelle 
mit hoher Kapazität und der hö- 
heren Drehzahl. Die hier geteste- 
ten aktuellen Seagate-Modelle sind 
aber nochmal etwas schneller - 
trotz gleicher Drehzahl. 


Der Markt wird 
übersichtlich 

Allem  Durchhaltevermógen der 
Festplatte zum Trotz ist natürlich 
der Markt insgesamt kleiner ge- 
worden. Ausgestorben ist sie zwar 
nicht, die SSD hat ihr aber ordent- 
lich Wasser abgegraben, 
sich aktuell nur noch drei Firmen 
den Kuchen teilen: 


sodass 


I Western Digital mit 
Tochterunternehmen HGST 

I Seagate 

I Toshiba 


Western Digital (43 Prozent) teilt 
sich mit Seagate (40 Prozent) das 


Gros der Torte, während für To- 
shiba (17 Prozent) ein Stückchen 
übrig bleibt. Was externe Speicher 
angeht, entdeckt man noch die ein 
oder andere Marke. Maxtor etwa 
feierte mit einer externen 4-TByte- 
Platte im 2,5-Zoll-Format ein Come- 
back. Unter den Modellen mit 6 
TByte an Kapazität oder darüber 
findet man nur 3,5-Zöller der oben 
genannten vier Marken. 


Markt-, Übersicht” 

Was interne Festplatten betrifft, 
so beschränken wir uns auf die 
Nische, die für den Gamer am ehes- 
ten interessant ist - Modelle über 
6 TByte. Solche, die etwa in einem 
NAS zum Einsatz kommen oder im 
PC den Teil einer Steam-Bibliothek 
hüten, der weniger genutzt ist. Von 
Western Digital konnten wir leider 
kein Modell ergattern, binnen vier 
Wochen wollte der Marktführer 


Kopiertest: Schnelligkeit bei 5 Gbyte 


5 GByte Kopieren (eine Datei) 


5 GByte Kopieren (25.000 Dateien) 


Seagate Ironwolf ju 46 (Basis) 
Seagate NAS HDD [Eu 46 (0 96) 
Toshiba N300 Eu 51 (+11 96) 


Seagate NAS HDD Б 59 (Basis) 
Seagate Ігопмо == 65 (+10 96) 
Toshiba №300 ГГ 73 (+24 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Je mehr einzelne Dateien, 
umso lánger dauert das Kopieren bei gleicher Datenmenge. 


Sekunden 
< Besser 


uns trotz mehrmaligem Nachfra- 
gen keine WD Red zur Verfügung 
stellen, geschweige denn eine 
HGST-HDD. Damit fallen schon mal 
zwei der vier Marken weg, sodass 
wir lediglich Modelle von Seagate 
und Toshiba 
konnten. 


zusammenkratzen 


Seagate ist unter den hohen Kapa- 
zitäten noch recht breit aufgestellt. 
Mittlerweile haben die Modelle je 
nach Einsatzzweck jeweilige Mar- 
kennamen. Ironwolf heißt nun die 
Festplatte für den Dauerbetrieb, 
die gute alte Barracuda ist wieder 
das Desktop-Modell, und Skyhawk 
ist die Festplatte für Videoüber- 
wachung. Die Vorgänger wurden 
zweckmäßig NAS HDD, Desktop 
HDD und Surveillance genannt. 
Toshiba hat nur noch drei aktuel- 
le Festplattenmodelle: P300 ist die 
Desktop-HDD, E300 das Energie- 
sparmodell und N300 der Dauer- 
läufer. 


Seagate Ironwolf: Schnelle NAS- 
Festplatte mit gutem Preis-Leis- 
tungsverhältnis. Die Ironwolf ist 
Seagates aktuelles Aushängeschild 
unter den NAS-Festplatten. Mit Ka- 
pazitäten zwischen 1 und 10 TByte 
ist die Ironwolf in allen sinnvollen 
Größen verfügbar. Ab 4 TByte sind 
auch RV-Sensoren mit an Bord. Das 
von uns getestete 10-TByte-Modell 
ist mit Helium gefüllt und im Preis 
pro Gigabyte nur unwesentlich 


teurer als luftgefüllte Ironwolf-Mo- 
delle mit geringerer Kapazität. Das 
Datenblatt nennt bei der Helium- 
Festplatte aber geringere Wattzah- 
len beim Stromverbrauch. 


Bei vorherigen Helium-Modellen 
setzte Seagate (und auch HGST) auf 
die bereits erwähnte SMR-Technik. 
Aktuelle Helium-Festplatten arbei- 
ten wieder mit schnellerem Per- 
pendicular Magnetic Recording 
(PMR) - so auch die Ironwolf. Im 
Leerlauf messen wir mit 6,1 Watt 
sogar einen geringeren Wert als 
der des Datenblatts (6,8 Watt). Was 
zunächst ungewöhnlich wirkt, ge- 
rade weil Hersteller gerne eher 
den günstigeren Messwert nen- 
nen, dürfte an der Messmethode 
liegen. Wir haben nach fünf Minu- 
ten ohne Zugriffe den Mittelwert 
einiger Sekunden hergenommen, 
um Schwankungen bestmöglich 
auszugleichen. 
Stromverbrauch erheben wir stets 


Den maximalen 


im Schreibzugriff und messen so- 
mit stets zweistellige Wattzahlen - 
auch bei der recht effizienten Iron- 
wolf. Die Herstellerangabe unter 
„Betrieb“ liegt stets darunter und 
dürfte beim genügsameren Lesen 
erhoben worden sein. Da sich eine 
Festplatte aber meist im Leerlauf 
befindet, ist dieser Wert der wich- 
tigere. 


Eine NAS-HDD ist kein langsames 
Datengrab mehr. Ältere NAS-Mo- 


HD Tune Pro: Datenraten 


HD Tune Pro: Zugriffszeiten 


Sequenzielle Leseleistung 


Sequenzielle Schreibleistung 


Seagate NAS HDD = =I8 188,5 (Basis) 
Seagate Ironwolf | 196,7 (0 %) 
Toshiba N300 pm 167 (-15 %) 


Seagate NAS HDD [XX 194,3 (Basis) 
Seagate Ironwolf EX 185,8 (4 %) 
Toshiba N300 =n 163 (-16 96) 


Mittlere Zugriffszeit (Lesen) - Millisekunden; « Besser 
Toshiba N300 X 12 (Basis) 
Seagate Ironwolf EX 14,8 (+23 %) 
Seagate NAS HDD [Xm 15,8 (+32 90) 
Mittlere Zugriffszeit (Schreiben) - Millisekunden; « Besser 


Seagate NAS HDD [XX 6,35 (Basis) 
Seagate Ironwolf | 7,32 (-39 %) 
Toshiba N300 [Em 13,4 (+12 %) 


System: Core 17-4790К @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Eine NAS-Festplatte muss nicht 
schnell sein, dennoch steigen die Datenraten immer weiter. 


MByte/s 
> Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, МЅАНСІ 6.3.96000 Bemerkungen: Eine NAS-Festplatte muss nicht 
schnell sein, dennoch steigen die Datenraten immer weiter. 


Millisek. 
< Besser 


Stromkosten: Erst auf lange Sicht wird's teuer 


Stromverbrauch: Unterschiede sind gering 


Stromverbrauch (Kosten bei EUR 0,29/kWh, kWh/Jahr) 
Toshiba N300 Eta iu 49 7 (Basis) 
Seagate Ironwolf 5/59 m 53,4 (+7 96) 
Seagate NAS HDD Eggs Em 65,7 (+32 96) 


Stromverbrauch (Watt) 


Toshiba N300 EX e 10,5 (Basis) 
Seagate Ironwolf =H 11,1 (46 90) 
Seagate NAS HDD Es 12,3 (+17 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die Differenz bei den Stromko- 
sten im Leerlaufbetrieb macht zwischen Toshiba und Seagate fast bis zu 5 € im Jahr aus. 


Euro": kwh 


< Besser 


etwas langsamer, dafür auch sparsamer im Betrieb 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die Toshiba-Festplatte ist zwar 


Watt 
Schi: Leerl. 


< Besser 
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delle erreichten in vorangegange- 
nen Tests circa 120 bis 140 MB/s in 
den mittleren sequenziellen Trans- 
ferraten. Die aktuelle Ironwolf 
kommt in HDTune auf über 185 
MB/s - eine Steigerung um bis zur 
Hälfte binnen weniger Jahre. Mit 
0,6 Sone ist die Seagate-Festplatte 
auch nahezu lautlos im Leerlauf. 
Nur im Betrieb sind Geräusche zu 
vernehmen. Kurzum: Die Seagate 
Ironwolf ist eine leise, schnelle 
Festplatte, die sich preislich sehen 
lassen kann. 


Seagate NAS HDD: Vorgángermodell 
ohne Helium, das noch mithalten 
kann. Die Ironwolf hat die ,NAS 
HDD“ zwar schon längst abgelöst, 
sie ist aber noch immer auf dem 
Markt erhältlich. Es handelt sich 
auch hier um eine Festplatte mit ei- 
nem DRAM-Cache über 256 MByte 


und 7.200 U./Min. Obwohl das 
von uns getestete 8-TByte-Modell 
herkömmlich mit Luft gefüllt ist, 
unterscheidet sie sich nur in weni- 
gen Details von der Ironwolf. Der 
Stromverbrauch ist im Leerlauf 
mit circa einem Watt leicht höher, 
dafür aber auch die Datenraten um 
etwa 10 MByte/s. In unserem Pra- 
xistest macht sich das nur beim Ko- 
pieren vieler Dateien bemerkbar. 
Eine 5-GByte-Datei wird jedenfalls 
auf die NAS HDD genauso schnell 
geschrieben wie auf der Ironwolf. 
Das Luftmodell ist auch geringfü- 
gig lauter - 0,9 Sone ohne Zugriff 
- das ist aber nur per Messgerät 
feststellbar. Was die Effizienz ins- 
gesamt angeht, also Geräuschent- 
wicklung und Leistungsaufnahme, 
dürfte die NAS HDD eher den luft- 
gefüllten Ironwolf-Modellen (unter 
8 TByte) ähneln. 


Toshiba N300: Nicht ganz so schnell, 
nicht ganz so leise, nicht ganz so 
teuer. Die Toshiba N300 haben 
wir mit 6 TByte an Kapazität getes- 
tet - es gibt sie auch mit 4 oder 8 
TByte. In jeder Größe umfasst der 
DRAM-Puffer 128 MByte. Bei der 
Ironwolf ist der Cache nur beim 
6-TByte-Modell so groß. Verglichen 
mit ihr wirken die Datenraten der 
N300 eher durchschnittlich. Mit 
HDTune erheben wir um die 165 
MByte/s. Unsere Kopiertests zei- 
gen, dass das bei einer Datenmenge 
über 5 GByte gut circa 5 Sekunden 
ausmacht. Die Toshiba N300 ist 
nicht unbedingt günstiger als die 
Ironwolf bei gleicher Kapazität, 
aberim Betrieb etwas genügsamer. 
Laut beider Datenblätter um etwa 
1 Watt weniger. Toshiba nennt hier 
6,1 Watt - wir messen sogar nur 5,7 
Watt. Was hier marginal erscheint, 


macht den Kohl übers Jahr erst 
richtig fett: Die Kilowattstunden ei- 
ner Seagate NAS HDD sind gut ein 
Drittel mehr, was allein im Leerlauf 
einige Euro pro Jahr ergeben. Der 
Verbrauch bei Zugriff ist zwar weit- 
aus hóher, NAS-Systeme schalten 
die Festplatten aber bei längerer 
Inaktivität ganz aus. (mc) 


Fazit Нагішаге 


Groß und günstig 

Nachdem unser letzter Festplattentest 
nun fast zwei Jahre her ist, haben wir 
einige neue Erkenntnisse gewonnen: 
HDDs werden größer, günstiger und 
mit Helium auch deutlich effizienter. In 
NAS-Systemen werden sie noch immer 
gebraucht und noch lange neben der 
SSD koexistieren. Kleiner wurde nur 
der Markt an sich. 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


10 Terabyte 


8 Terabyte 


6 Terabyte 


10TB 


теты 


Egon = 
шшш! 


9801.21 im 


IronWolf NAS HDD 
ST10000VN0004 


NAS HDD 
ST8000VN0002 


N300 
HDWQ140UZSTA 


Hersteller (Webseite) 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Seagate (seagate.com/de) 


Seagate (seagate.com/de) 


Toshiba (toshiba.semicon-storage.com) 


www.pcgh.de/preis/1479598 


www.pcgh.de/preis/1378729 


www.pcgh.de/preis/1562775 


Ca. € 375,-/ausreichend 


Ca. € 322,-/ausreichend 


Ca. € 135,-/gut 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Leise und stromeffizient dank Helium 
© Großer Cache 
© Teuer 


Wertung: 1,81 


Speicherplatzkosten 0,04 €/GiByte 0,04 €/GiByte 0,02 €/GiByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min 7.200 U/min 7.200 U/min 
Ausstattung (20 %) 1,12 1,36 1,65 
Kapazität binär/dezimal 9.313 GiByte/10.000 GByte 7.452 GiByte/8.000 GByte 5.586 GiByte/6.000 GByte 
Cache 256 MiB 256 MiB 128 MiB 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 2,89 3,08 2,98 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
Lautheit im Leerlauf* 0,6 Sone 0,9 Sone 1,1 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 1,1 Sone 1,4 Sone 1,6 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 6,1 Watt 7,5 Watt 5,7 Watt 
Stromverbrauch (max.) 12,3 Watt 11,1 Watt 10,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,68 1,60 1,63 

Mittlere Leseleistung 188,5 MByte/s 196,7 MByte/s 167 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 185,8 MByte/s 194,3 MByte/s 163 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 14,8 ms 15,8 ms 12 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 7,32 ms 6,35 ms 13,4 ms 

5 GiB Kopieren (1 Datei) 45,5 Sek. 45,5 Sek. 51 Sek. 

5 GiB Kopieren (25.000 Dat.) 65 Sek. 59 Sek. 73 Sek. 


© Schnell 
© Großer Cache 
© Hoher Verbrauch 


Wertung: 1,85 


© Günstiger Preis pro GByte 
© Relativ geringer Verbrauch 
© Laut 


Wertung: 1,90 
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Zentrales Datengrab 


Die Zeiten des einen PCs pro Haushalt sind lángst vorbei. Damit Notebook, Smartphone oder Smart- 


TV auf die heimische Datenbibliothek zugreifen kónnen, bedarf es eines NAS-Systems im LAN. 


aum jemand verwendet nur 
Қаш, den einen РС. Làngst 
verwaltet der Router daheim ein 
heimisches Netzwerk unterschied- 
licher Geráte. Selbst wenn noch ein 
Tower unterm Tisch steht, ist der 
Schreibtischrechner selten der ein- 
zige Computer im Haushalt. Smart- 
phone, Notebook, Tablet 
SmartTV klinken sich ebenfalls 
ins WLAN mit ein. Über die Jahre 
wächst die eigene Datenmenge, die 
entweder auf den einzelnen Gerä- 


oder 


ten gespeichert ist, wo sie erzeugt 
bzw. benötigt wird oder eben zen- 
tral auf einer Netzwerkfreigabe ge- 
sammelt ist. 


Beides hat Vor- und Nachteile: Hal- 
ten sich etwa die Schnappschüsse 
des Smartphones in Grenzen, kön- 
nen sie durchaus dort bleiben. Eine 
bequeme automatische Backup- 
Funktion in der (Internet-)Cloud 
bieten nicht nur Google oder 
Apple. Oder wird etwa die Video- 
Bibliothek nur zu den Feiertagen 
ausgegraben, reicht eine externe 
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Festplatte, die an den Rechner oder 
direkt an den TV angestöpselt wird. 


Natürlich ist es sicherlich billiger, 
den wachsenden Datenberg ein- 
fach auf mehrere USB-Festplatten 
zu verteilen. Je größer er aber 
wird, umso umständlicher wird 
es, mit den externen Medien her- 
umzujonglieren. Ein am Netzwerk 
angebundener Speicher, kurz NAS 
(Network Attached Storage) ist für 
den Power User daher die komfor- 
tablere Lösung, der eigenen Daten- 
flut Herr zu werden. 


Nun kann zwar jeder moderne Rou- 
ter per USB einen Stick oder eine 
externe Festplatte als Netzwerk- 
freigabe ins heimische LAN ein- 
speisen. Jedoch dürfen bei dieser 
einfachen Lösung keine Ansprüche 
bezüglich der Geschwindigkeit ge- 
stellt werden. Die USB-Verbindung 
ist oft ein zu enger Flaschenhals für 
das häufige oder gar parallele Hin- 
und Herschaufeln größerer Daten- 
mengen. 


> A ма L TULA: 

Mal davon abgesehen, dass es äu- 
Berst umständlich ist, 
Giga- oder Terabytes einfach in 
einer günstigen bis kostenlosen 
Online-Cloud hochzuladen, hat 
der eigene Netzwerkspeicher auch 


mehrere 


eine politische Dimension: Von ei- 
ner ordentlichen gesunden Skepsis 
seit Snowden-Enthüllungen und 
NSA-Skandalen abgesehen, ist es 
auf jeden Fall bei professioneller 
Anwendung aktuell riskant, US- 
amerikanische Cloud-Dienste zu 
verwenden - also Speicherung 
sensibler oder fremder Daten. Nun 
gibt es natürlich europäische oder 
deutsche Alternativen. Dennoch ist 
sowohl der Datenschutz als auch 
die Privatsphäre im heimischen 
Netzwerk am besten gewahrt. 


NAS- 

Ein NAS-System ist so viel mehr als 
nur ein schnödes Festplattengehäu- 
se mit LAN-Buchse. Diese Geräte 
gibt es nach wie vor, damit stößt 


man aber schnell an seine Gren- 
zen, wenn etwa mehrere Zugriffe 
gleichzeitig móglich sein sollen 
oder etwa ein Media-Server darauf 
läuft. 


Vielmehr sind NAS-Systeme voll- 
wertige kleine Rechner, oft mit 
Mehrkern-Prozessor und mehreren 
GByte an Arbeitsspeicher. Warum 
man die Festplatten nicht einfach 
im PC betreibt? Ganz einfach: Weil 
dieser ein Vielfaches an Strom 
schluckt, wenn der Speicher stets 
im Netzwerk verfügbar sein soll. 


Neben der Stromeffizienz ist die 
komfortable Softwareausstattung 
ein Pluspunkt der kleinen NAS- 
Kisten. Deren Desktop-Oberfläche 
wird am PC oder Notebook per 
Browser bzw. am Smartphone per 
App aufgerufen. Der Desktop im 
Browser ist dabei mehr als nur eine 
schlichte Administrations-Website, 
wie man sie etwa von Routern her 
kennt. Die Bedienung ist nicht 
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minder komfortabel als etwa auf 
dem ,echten* Windows-Desktop: 
Symbole werden per Doppelklick 
geóffnet, Verknüpfungen kónnen 
erstellt, Widgets für die Startseite 
kónnen hinzugefügt und auch Me- 
diendateien direkt im Browser ge- 
öffnet bzw. gestreamt werden. 


Unterschiedliche Zusatzdienste 
können auf dem NAS-System lau- 
fen und als App zusätzlich instal- 
liert werden. Die App-Verwaltung 
erinnert an die der Smartphones 
und deren Umfang steht diesen 
in kaum etwas nach: So gibt es 
auch hier Antiviren-Software, Mail- 
Clients, Bittorrent-Clients, Down- 
load-Manager, Office-Werkzeuge, 
Teamspeak-Server - ja sogar Casual 
Games sind zu finden. Für den pro- 
fessionellen Einsatz sind etwa Web- 
oder Datenbankserver vorhanden, 
genauso wie Online-Shops, Wikis, 
Blogs oder Überwachungssysteme 
für Kameras. Sogar virtuelle Ma- 
schinen mit Linux oder Windows 
laufen auf den leistungsfáhigeren 
NAS-Maschinen. 


Für den Heimanwender dürften 
die Multimedia-Fähigkeiten aber 
am interessantesten sein. Ein NAS 
dient hier nicht nur als Server für 
verschiedene Video-Dienste via 
Plex, Kodi oder DLNA, die HDMI- 
Sticks übers Netzwerk am Fernse- 
her befeuern. Eine HDMI-Buchse 
an manchem NAS macht diese auch 
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überflüssig und den Festplattenkas- 
ten selbst zum Multimedia-Server, 
der direkt am TV hängt. Dann ist 
es auch egal, welcher Multimedia- 
Dienst unterstützt wird, wenn 
nichts mehr übers Netzwerk ge- 
streamt werden muss. 


Wer Wert auf einen bestimmten 
(Multimedia-)Dienst legt, sollte vor- 
her überprüfen, ob er einerseits im 
Paketzentrum des Herstellers an- 
geboten wird und andererseits das 
System dafür leistungsstark genug 
ist. Einen iTunes-Server beispiels- 
weise gibt es schon unter den Ein- 
steigermodellen. Wer eine virtuelle 
Maschine braucht, sollte auf ausrei- 
chend dimensionierte Hardware- 
Ausstattung achten. 


Unsere vier 
NAS-Stichproben 
NAS-Leergehäuse, die den eben 
beschriebenen Komfort einer Web- 
Oberfläche bieten, gibt es schon ab 
unter 100 Euro - selbst solche mit 
zwei Festplattenanschlüssen (Bay). 
Wir haben uns deswegen für die so- 
genannten 2-Bay-NAS-Systeme ent- 
schieden, da ein erfahrener Nutzer 
unter Umständen auch ein RAID- 
System betreiben möchte, dessen 
Zweck sowie Vor- und Nachteile im 
Kasten rechts beschrieben sind. 


Das Zyxel NAS326 ist der einzige 
Vertreter der U-100-Einsteigerklas- 
se. Alle anderen drei Modelle Ков- 
ten leer über 300 Euro, bieten da- 
für mehrere CPU-Kerne, größeren 
Arbeitsspeicher und einige andere 
Features mehr. Es handelt sich also 
wieder mal um einen Vergleich von 
Äpfeln mit Birnen, der idealerwei- 
se keiner sein soll. Vielmehr sollen 
die Stichproben ihre Preis- und 
Einsatzkategorie vertreten. Typisch 
für günstige Modelle, hat das Zyxel- 
Modell eine ARM-CPU verbaut, 
während die potenteren und teu- 
reren Modelle mittlerweile einen 
x86-Rechenchip, genauer gesagt ei- 
nen Intel Celeron, unter der Haube 
haben. Aber hier geht es um mehr 
als den Unterschied zwischen 
Einsteiger- und Mittelklasse. Die 
Qnap Turbo Station etwa verfügt 
über satte 4 GByte RAM und zwei 
LAN-Buchsen. Für welche Anwen- 
dungszwecke das geeignet ist oder 
für wen das überproportioniert ist, 
klären wir auf den folgenden zwei 
Seiten. 


Der Diskmanager von Synology: Per Browser bieten alle NAS-Systeme nahezu voll- 
wertige Desktop-Umgebungen mit einem eigenen App Store. 


Überblick: RAID-Level bei zwei 
Festplatten 


Mittels RAID (Redundant Array of Independent Disks) werden mehrere 
Festplatten aneinander geschaltet, um ein logisches Laufwerk zu bilden. 
Sinn des Ganzen ist entweder Redundanz oder Leistungszuwachs - je 
nach sogenanntem RAID-Level. Wir beschränken uns auf die RAID-Level, 
die für ein Gespann aus zwei Festplatten relevant sind. 


RAID 0, „Stripping”: Mehr Leistung, keine Datensicherheit 

Per RAID 0 werden die Daten auf beide Festplatten abwechselnd geschrieben. 
Genauer gesagt werden die Blöcke im Reißverschlussverfahren auf beiden 
Datenträgern verteilt. Bei Zugriffen sind beide Platten aktiv, was zu höheren 
Transferraten führt. Der Nachteil ist die fehlende Datensicherheit und das höhere 
Ausfallrisiko: Fällt eine der Platten aus, sind auch die Daten der anderen Platte 
nutzlos, da unvollständig. In diesem Falle können Daten nur teilweise und sehr 
aufwändig rekonstruiert werden, wenn überhaupt. Ohne Redundanz ist aber die 
volle Kapazität beider Festplatten zusammen nutzbar. Werden zwei Festplatten 
unterschiedlicher Kapazität per RAID 0 zusammengeschnürt, ist für ein logisches 
Laufwerk die doppelte Kapazität der kleineren Festplatte vorhanden. 


RAID 0 lohnt sich für ein heimisches NAS höchstens, wenn beide Festplatten gleich 
groß sind. Es kommt hier auch selten auf die Leistung an, zumal eine SSD noch 
immer weitaus flotter ist als zwei HDDs im RAID-0-Verbund. 


RAID 1, „Mirroring“: Volle Redundanz, kein Leistungszugewinn 

Per RAID 1 werden die Daten auf beiden Festplatten identisch geschrieben, also 
gespiegelt. Damit sind die Daten beim Ausfall einer Platte vollständig auf der 
anderen vorhanden. Entsprechend braucht die Datenmenge auch das Doppelte an 
Kapazität der beiden Festplatten. Es ist also nur so viel Speicherplatz nutzbar, wie 
die kleinere der beiden Platten hergibt. 


Die Datenredundanz per RAID 1 lohnt sich für Heimanwender nur, wenn die Daten 
einerseits vollständig für einen Ausfall gesichert werden sollen und andererseits 
auch gleichzeitig in diesem Fall im Netzwerk verfügbar sein müssen. Meist ist eine 
Datensicherung auf optischen oder externen Datenträgern zwar etwas umständ- 
ісһег, aber weitaus günstiger als der ständige Betrieb zweier Festplatten. 


JBOD, „Just a Bunch of Disks": Volle Kapazität, keine Redundanz 

„Nur ein Haufen Festplatten” ist kein RAID-Verbund, aber bei der Wahl des 
ogischen Laufwerks stets eine Option bei NAS-Systemen. Hiermit werden die 
platten einfach zu einem großen Laufwerk zusammengeschaltet. Auch 

і unterschiedlicher Kapazität ist stets die volle Summe beider Laufwerke im 
ogischen Volume nutzbar. Ein weiterer Unterschied zu RAID 0 ist das fehlende 
Reißverschlussverfahren. Fällt also eine Platte aus, sind noch immer die Daten der 
anderen Platte lesbar. 


r sich nicht groß mit einem RAID-Verbund herumschlagen möchte, greift der 
infachheit halber zum JBOD-Volume. Wer außerdem entscheiden möchte, auf 
cher der beiden Festplatten die Daten landen sollen, erstellt auf jedem phy- 
sischen Laufwerk stets (mindestens) ein eigenes logisches. 
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Lautheit 


E Leerlauf 
ш Schreibzugriff 


Lautheit in Sone 


Asustor Synology Qnap Turbo ZyXEL 
А53202Т DiskStation Station TS- NAS326 
DS216+II 251A 


Bemerkungen: Die Festplatten sind für die Geräuschentwicklung eines NAS-Systems hauptsächlich verant- 
wortlich. Der Lüfter aber gibt auch seinen Senf dazu. Im Standby (Festplatten aus) ist ein NAS geräuschlos. 


Stromkosten 


80€ 


E Euro/Jahr im Ruhezustand 


= = Wi Euro/Jahr im Leerlauf 
= 
59,95 € 
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Asustor Synology Qnap Turbo ZyXEL 
AS3202T DiskStation Station TS- NAS326 
DS216-I 251A 


Bemerkungen: Ein Jahr im Ruhezustand (Standby, ausgeschaltete Festplatten) machen mehrere Euro Unter- 
schied an Stromkosten aus. 


Stromverbrauch 
35 
E Ruhezustand MI Leerlauf 8 4K Stream 
Se E Lesezugriff Ей Schreibzugriff 
Е 
E > 
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E 0 
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с 
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5 15 
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u 10 
"o 
= 
5 
0 
Synology QNAP Asustor Zyxel 


Bemerkungen: Messungen in jedem System mit zwei „Seagate NAS HDD" (Stromverbrauch einer Platte im 
Leerlauf ca. 7,5 W, bzw. beim Schreiben ca. 11,1 Watt). Der Gesamtverbrauch der NAS-Systeme variiert je nach 
verwendeten Festplatten. 


Asustor AS3202T: Ruhiger Multime- 
dia-Server mit Quadcore-Celeron. 
Gleich vorneweg: Ja, die Hersteller- 
marke gehórt zum bekannten Kon- 
жегп ohne „tor“. Asustor verkauft 
ausschließlich Leergehäuse, wäh- 
rend andere Hersteller auch NAS- 
Systeme mit Festplatten bieten. Es 
handelt sich hier um ein Modell, das 
mit einem HDMI-Ausgang und ent- 
sprechender Softwareausstattung 
besonders Multimedia-tauglich ist 
und mit einem Quadcore sowie 
2 GByte RAM auch professionel- 
le Ansprüche bedient - wie etwa 
Hardware-Verschlüsselung, Virtua- 
lisierung von Linux- und Windows- 
Systemen oder häufige und paral- 
lele Zugriffe mehrerer Nutzer. Das 
AS3202 bietet keine Wechselrah- 
men, wie andere Modelle. Für den 
Einbau der Festplatten muss also 
das gesamte Gehäuse demontiert 
werden, was aber recht einfach 
vonstatten geht. Die Platten wer- 
den direkt ans Blech angeschraubt, 
sind also nicht entkoppelt. Die 
Vibrationen zweier HDDs halten 
sich auch in Grenzen - erst in NAS- 
Systemen mit mehreren Festplatten 
kann das kritisch werden, sodass 


NAS-HDDs mit RV-Sensoren Pflicht 
sind. Auch verursacht das nicht un- 
bedingt mehr Lärm: Die Geräusche 
schwanken um 1 Sone, was das Sys- 
tem wohnzimmertauglich macht. 
Dem vermeintlichen Alleskönner 
fehlt fürs perfekte Wohnzimmer- 
glück nur eine Fernbedienung im 
Lieferumfang. 


Qnap Turbo Station TS-251A: Büro- 
NAS mit ultimativer Multimedia- 
Ausstattung. Das TS-251A haben 
wir in der Variante mit 4 GByte 
RAM getestet. Es gibt auch eine mit 
2 GByte, die circa 30 Euro günsti- 
ger ist. Der RAM hängt im Qnap- 
Modell an einem Dualcore-Celeron 
- auch dieses Gespann bietet eine 
Virtuelle Maschine (VM), was das 
System zu einem vollwertigen 
Rechner macht: Per HDMI steht 
ein Display-Ausgang zur Verfügung 
und selbst Eingabegeräte können 
per USB angeschlossen werden. 
Ohnehin wirkt die Anschlussaus- 
stattung ultimativ: Neben standard- 
mäßigen USB-3.0-Ports bietet die 
Turbo Station auch zwei Audio- 
Buchsen, einen Kartenleser, eine 
„Quick Access“-Micro-USB-Buchse 


Lese- und Kopiertest 


Lesen einer 5-Gbyte-Datei 


Schreiben einer 5-Gbyte-Datei 


Synology DiskStation 05216-11 Eu 45,5 (Basis) 
Asustor AS32027 = 45,7 (+0 96) 
Qnap Turbo Station TS-251A Ж 49,2 (+8 96) 
ZyXEL NAS326 62,1 (436 %) 


Synology DiskStation 05216-11 Eu 45,8 (Basis) 
Qnap Turbo Station TS-251A [Eu 46,0 (+0 %) 
Asustor AS3202T = 46,0 (+0 %) 

ZyXEL NAS326 Em 63,0 (+38 %) 


System: Zwei Festplatten „Seagate NAS HDD" je 8 Tbyte mit JBOD-Volume, Netzlaufwerk 
im Gigabit-Netzwerk per Router „TP-Link AC1900" Bemerkungen: Das deutlich 
schwächere System ist in der Praxis auch deutlich langsamer. 


Sekunden 
< Besser 


CrystalDiskMark: Sequenzielle Datenraten 


Sequenzielle Leseleistung 


Sequenzielle Schreibleistung 


Asustor AS32027 = =k 1147 (Basis) 
Synology DiskStation DS216+11 Xm 112,8 (-2 %) 
Qnap Turbo Station TS-251A [EX 104,9 (-9 %) 
ZyXEL МА5326 Em 104,2 (-9 %) 


Asustor AS32027 114,9 (Basis) 
Qnap Turbo Station TS-251A EX 113,0 (-2 96) 
Synology DiskStation DS216+11 Xm 110,5 (-4 %) 
ZyXEL МА5326 108,4 (-6 %) 


System: Zwei Festplatten „Seagate NAS HDD" je 8 Tbyte mit JBOD-Volume, Netzlaufwerk 
im Gigabit-Netzwerk per Router „TP-Link AC1900" Bemerkungen: Im sequenziellen 
Zugriff sind die Unterschiede unter den Modellen recht gering. 


МВ/5 
> Besser 
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und zwei LAN-Buchsen - alles 
nicht selbstverständlich. Sogar eine 
Fernbedienung ist standardmä- 
Big im Lieferumfang. Die satten 
4 GByte RAM und die sogenannte 
Link-Aggregation per Bündelung 
der beiden Gigabit-LAN-Anschlüsse 
kommen erst zur Geltung, wenn 
mehrere Nutzer gleichzeitig auf 
das NAS-System zugreifen - etwa 
bei großen Familien oder kleinen 
Unternehmen. Die Datenrate ist 
zwar auch bei nur einem Zugriff 
etwas höher. Wer aber nicht stän- 
dig große Datenmengen schaufelt, 
benötigt den zweiten LAN-Port 
nicht unbedingt. Das Transkodie- 
ren von 4K-Videos klappt auch mit 
geringerer Rechenleistung und 
Bandbreite zuverlässig. Einen Ha- 
ken hat der eierlegende Wollmilch- 
kasten dennoch: nämlich beim 
Stromverbrauch. Mit ca. 9 Watt im 
Standby (ausgeschaltete HDDs) ist 
er deutlich höher als bei anderen 
Modellen, die sich hier mit nur ca. 
6 Watt begnügen. Unsere Beispiel- 


rechnung auf der linken Seite zeigt, 
dass das übers Jahr gesehen mehre- 
re Euro ausmachen kann. 


Synology Diskstation 05216-11: Ar- 
beitstier mit Fokus auf den Netz- 
werkspeicher. Mit Anschlüssen 
scheint das Synology-Modell zu- 
nächst stiefmütterlich ausgestattet: 
kein HDMI-Ausgang, wie bei den 
beiden eben vorgestellten Syste- 
men, nur einmal USB 3.0, zweimal 
USB 2.0, aber immerhin ein eSATA- 
Port. Dieser ist aber weitestgehend 
ausgestorben. Die Diskstation hat 
andere Stärken, die nicht in der 
Multimedia-Anwendung liegen. 
Dennoch sind Media-Center-An- 
wendungen oder 4K-Transkodie- 
rung auch hier vorhanden. Uns 
gefällt zunächst die schraubenlose 
Montage der Festplatten an den 
entkoppelten Wechselrahmen. 
Auch die Frontblende ist leicht ab- 
nehmbar, da sie per Gummiknöp- 
fen angeklemmt ist, was trotzdem 
zuverlässig hält. Für Otto Normal- 


anwender sind die Desktops aller 
NAS-Betriebssysteme gleicherma- 
ßen komfortabel. Der Diskstation- 
Manager (DSM) von Synology galt 
im Funktionsumfang lange als Sta- 
te-of-the-art, die der anderen Her- 
steller haben aber mittlerweile gut 
aufgeholt. Das Synology-Modell ist 
nicht gerade das leiseste, aber mit 
nur 6 Watt im Standby eines der 
sparsameren NAS-Systeme. 


Zyxel NAS326: Preis-Leistungs-Mo- 
dell ohne größere Kompromisse. 

Was leistet das Modell, das gegen- 
über den anderen nicht mal ein 
Drittel kostet? Wie zu erwarten ist 
selbst bei sequenziellem Transfer 
die Datenrate deutlich geringer 
als bei den Mittelklasse-Modellen. 
Für die Ansprüche eines kleine- 
ren Haushalts, wo so gut wie nie 
parallel auf den Netzwerkspeicher 
zugegriffen wird, ist das System mit 
Singlecore-ARM-CPU (und zwei 
Threads) sowie 512 MByte RAM 
absolut ausreichend. Zwar nicht 


Leistung, aber Anschluss- und Soft- 
wareausstattung sind den teureren 
Modellen nahezu ebenbürtig. Zum 
Media Center fehlt dem Zyxel etwa 
ein HDMI-Anschluss. Ein 4K-Stream 
zu einem entsprechenden End- 
gerät schafft der günstige Kasten 
dennoch. Außerdem bleibt er mit 
1 Sone recht leise und schluckt im 
Standby nicht mehr als 6 Watt. Das 
NAS326 bietet somit einen günsti- 
gen und vollwertigen Einstieg in 


die NAS-Welt. (mc) 
Fazit Нагішаге 


Mini-LAN-PCs 

mmer leistungsfáhigere Hardware und 
umfangreichere Software machen die 
AS-Systeme zu nahezu vollwertigen 
etzwerk-PCs, ohne ihr Killer-Feature, 
den geringen Stromverbrauch, dafür zu 
opfern. Für ein vollwertiges, einfaches 
Modell müssen keine 300 Euro hinge- 
egt werden — gute einfache NAS-Ge- 
háuse gibt es schon ab unter 100 Euro. 


2-BAY- 
NAS-SYSTEME 


Testtabelle 


| 
| 3 
Rl 
3 


— 


Anschlüsse intern 


Produkt AS3202T Turbo Station TS-251A Diskstati 216-11 МА5326 

Hersteller Asustor Qnap Synology Zyxel 
www.pcgh.de/preis/1416986 www.pcgh.de/preis/1495733 www.pcgh.de/preis/1452032 www.pcgh.de/preis/1384026 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 320,-/befriedigend Ca. € 325,-/befriedigend Ca. € 305,-/befriedigend Ca. € 92,-/gut 


2 x 3.5 Zoll, SATA 6Gb/s 


2 x 2.5 Zoll/3.5 Zoll, SATA 6Gb/s, Hot-Swap 


2 x 2.5 Zoll/3.5 Zoll, SATA 6Gb/s 


2 x 2.5 Zoll/3.5 Zoll SATA 3Gb/s 


LAN-Anschlüsse 


1 x Gigabit-LAN 


2 x Gigabit-LAN 


1 x Gigabit-LAN 


1 x Gigabit-LAN 


Zusátzliche Anschlüsse 


3 x USB 3.0 (Host), HDMI 1.4 


3 x USB 3.0 (Host), 1 x USB 3.0 Micro-B 


1 x USB 3.0 (Host), 2 x USB 2.0 (Host), 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0 


WebDAV, XBMC-Support, vier IP-Kamera 
Lizenzen 


AES-Verschlüsselung, inkl. Fernbedienung 


(Host), 1 x HDMI, 1 x Mikrofon, 1 x Line- |1 x eSATA 
Out, 1 x Cardreader (SD/SDHC/SDXC) 
RAID-Level 0/1/1В00 0/1/1В00 0/1/1В00 0/1/JBOD 
CPU Intel Celeron N3150, 4 x 1.60 GHz Intel Celeron N3060, 2 x 1.60 GHz Intel Celeron N3060, 2 x 1.60 GHz Marvell Armada 380, 1 x 1.30 GHz 
RAM 2 GByte DDR3L 4 GByte DDR3L 1 GByte DDR3 512 MB DDR3 
Lüfter 1 x 70mm 1 x 70mm 1x92mm 1 x 90mm 
Herstellergarantie drei Jahre zwei Jahre zwei Jahre zwei Jahre 
Software-Ausstattung (Auszug) iSCSI, 256bit AES-Verschlüsselung, iSCSI, WebDAV, FTP-Server, DLNA-Server, iSCSI, iTunes-Server, DLNA-Server, FTP-Ser- |iSCSI, FTP-Server, DLNA-Server, iTunes-Ser- 
FTP-Server, iTunes-Server, BitTorrent-Client, |iTunes-Server, BitTorrent-Client, 256bit ver, BitTorrent-Client, 4K-Transcoding ver, WebDAV 


Eigenschaften 

Abmessungen (B x H x T) 102 x 165 x 218 mm 102 x 168.5 x 225 mm 108 x 165 x 233.2 mm 123 x 164 x 207 mm 
Gewicht 1,17 kg 1,28 kg 1,25 kg 1,26 kg 

Lautheit (Leerlauf/Schreibzugriff) 0,9 Sone/1,1 Sone 1,3 Sone/1,6 Sone 1,6 Sone/1,7 Sone 1 Sone/1,3 Sone 
Kopiertest (Lesen/Schreiben einer 5-GB-Daten) |45,7 Sek./46 Sek. 49,2 Sek./46 Sek. 45,5 Sek./45,8 Sek. 62,1 Sek./63 Sek. 


Stromverbrauch (Ruhezustand, Leerlauf, 4К- 
Videostream, Schreibzugriff) 


Seq. Lese-, Schreibleistung (CrystalDiskMark) 


7,1 W/23,6 W/25,3 W/24,5 Watt 


114,7 MByte/s, 114,9 MByte/s 


9,4 W/26,5 W/28,8 W/32,5 Watt 


104,9 MByte/s, 113,0 MByte/s 


6,3 М//25,6 W/27,3 W/29,6 Watt 


112,8 MByte/s, 110,5 MByte/s 


6,2 W/24,1 W/24,6 W/26,5 Watt 


104,2 MByte/s, 108,4 MByte/s 


Lautheit (Leerlauf/Schreibzugriff) 


0,9 Sone/1,1 Sone 


1,3 Sone/1,6 Sone 


1,6 Sone/1,7 Sone 


1 Sone/1,3 Sone 


Lesen einer 5-GByte-Datei 


45,7 Sek. 


49,2 Sek. 


45,5 Sek. 


62,1 Sek. 


Schreiben einer 5-GByte-Datei 
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46 Sek. 


© HDMI-Anschluss 
© Relativ leise 


© Keine Wechselrahmen 


Wertung: Xx *7 


46 Sek. 


© HDMI-Anschluss 
© 2 x Gigabit-LAN (Link-Aggregation) 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: kk k k j 


45,8 Sek. 


© Schraubenlose Wechselrahmen 


© Großer Lüfter 
© Recht laut 


Wertung: Xxx № 


63 Sek. 


© Sehr günstig 
© Geringer Stromverbrauch 
© Relativ langsame Transferraten 


Wertung: Xxx 7 
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Spiele & Software 


Raffael Vótter 
Fachbereich Hüpfspiele 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Rarevival! Warum Freunde klassischer 
3D-Jump&Runs wieder glücklich sind. 


Erinnern Sie sich an die Jahrtausendwende? Ich 
meine jetzt nicht den Millennium-Bug, welcher 
weitgehend ausblieb, sondern die Spiele die- 
ser Zeit. Vor allem Konsoleros und hier speziell 
Nintendo-64-Besitzer konnten auf eine Fülle 
fantastischer Jump & Runs zurückgreifen. Vor 
allem das damals noch zu Nintendo gehórende 
Studio Rare lieferte eine Perle nach der anderen. 
Banjo-Kazooie (1998), Donkey Kong 64 (1999), 
Banjo-Tooie (2001) – na, klingelt's? Dann kam 
der Absturz, die Ebbe, der Verkauf des Studios 
an Microsoft. Das führte zu einigen Abgängen 
im Hause Rare. Vor ein paar Jahren gründeten 
diese Veteranen zusammen mit einigen Kollegen 
das Studio Playtonic Games, um das zu tun, was 
sie am besten können: großartige Jump & Runs 
zu entwickeln. Die über Kickstarter finanzierte 
Frucht dieser Bestrebungen ist Yooka-Laylee. 
Das Spiel kopiert die „Bear & Bird"-Games 
ebenso schamlos wie erfolgreich und lässt somit 
die alte Zeit wieder aufleben, selbstverstándlich 
mit modernem Anstrich — unseren Techniktest 
finden Sie unter www.pcgh.de/ukulele. Mein 
Tipp für Hüpffreunde: unbedingt anspielen! 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Hersteller 
Electronic Arts 


` Platz Titel 

Die Sims 4 

Mass Effect: Andromeda 
Ghost Recon: Wildlands 
Grand Theft Auto 5 
X-Plane 11 


Electronic Arts 
Ubisoft 
Rockstar Games 
Aerosoft GmbH 
Overwatch Blizzard 

Die Sims 4: GroBstadtleben (EP3) Electronic Arts 
Battlefield 1 
Civilization 6 


Electronic Arts 
2K Games 
Astragon 
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Landwirtschafts-Simulator 17 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.04.2017 


Warhammer 40K: 


Relic Entertainment, die Macher von Company of 
Heroes, wollen Hobby-Generälen mit Dawn of War 
3 epische Schlachten liefern. Geht der Plan auf? 


it den epischen Schlachten zwischen 

den Eldar, Space Marines und Orks ge- 
hen die Kanadier zurück zu den Wurzeln des 
Echtzeitstrategie-Genres. Das bedeutet, Dawn 
of War 3 verzichtet auf einige der typischen 
Taktikelemente, beispielsweise die Deckung. 
Stattdessen bietet der dritte Dawn-of-War-Teil 
Schlachten mit vielen Einheiten und lässt die 
Echtzeitstrategen wieder eine richtige Basis 
einrichten. Diese Neuausrichtung gefällt, denn 
der mit 17 langen Missionen sehr umfangreich 
geratene Kampagnenteil ist auf jeden Fall ab- 
wechslungsreich. Die Entwickler haben so 
gut wie jeden bekannten Missionstyp aus dem 
Genre in die Kampagne integriert. Dank der 
zahlreichen, ständig neuen und immer heraus- 
fordernden Aufgaben kommt in der Kampagne 
nie Langeweile auf. Außerdem fallen die Frakti- 
onen völlig unterschiedlich aus, sodass Sie sich 
von Mission zu Mission auf andere Herausfor- 
derungen einstellen müssen. Obwohl dabei die 
Handlung nicht mit wirklich überraschenden 
Wendungen daherkommt, bietet sie zumin- 
dest bis zum Schluss das, was Warhammer-Fans 
mögen: eine epische Story inkusive ikonischer 
Helden wie dem Blood-Raven-Anführer Gabri- 
el Angelos. Dazu kommt, dass die Inszenierung 
von Dawn of War 3 für Genreverhältnisse mit 


Dawn of War 3 


aufwendigen Zwischensequenzen und einer ge- 
lungenen Vertonung wirklich hochklassisch ist. 


Im Gegenzug fallen die sehr skriptlastigen Mis- 
sionen und die taktisch nicht allzu clever agie- 
renden Computergegner negativ auf. Die КІ 
kümmert sich nämlich nicht selbst um ihre Res- 
sourcen oder das Anheuern der Truppen. Viel- 
mehr spawnen an bestimmten Stellen Feinde, die 
immer über den gleichen Weg den Spieler atta- 
kieren - da geht Spielspaß verloren. Zudem weist 
die Spielmechanik Schwächen auf und eignet 
sich nicht optimal für die riesigen Kämpfe mit 
mehr als 20 Einheiten. Das Mikromanagement 
wird schnell hektisch und der Spieler verliert auf- 
grund der Größe der Armeen die Übersicht über 
die eigenen Truppen. Ein abschließendes Lob 
gibt es dagegen noch für den interessanten Mehr- 
spielermodus für bis zu sechs Spieler. (fs) 


Warhammer 40.000: Dawn of War 3 


FAZIT: Dawn of War 3 ist dank des Basisbaus ein Echtzeitstra- 
tegiespiel der alten Schule, das mit seiner epischen Kampagne 
zu gefallen weiß. Kritikpunkte wie die zu hektischen Gefechte 
oder die zu mikromanagementlastige Spielmechanik sind 
berechtigt, werden Fans aber nicht vom Kauf abhalten. 


Genre: Echtzeitstrategie | Web: www.dawnofwar.com 

| Technik: Essence-Engine 4.0 mit physically based 
Rendering | Empfohlener PC: Core i5-7400/AMD R5 1400, 
GTX 1060 (3 GiB)/RX 470 (4 GiB), 8 Gigabyte RAM 
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DIE NEWS-ZENTRALE DER SPIELEINDUSTRIE 


NEWS & INTERVIEWS 


JOBS IN DER 
SPIELE-INDUSTRIE 


BRANCHEN-EVENTS 


Taglich die 
heißesten 
Branchen-Infos: 


Jetzt für den 
kostenlosen 
Newsletter 
anmelden! 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows Creator's Update 
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Windows’ neue Kleider 


Das neue Creator's Update für Windows besteht nicht nur aus bunten Designs und Malprogrammen, 


sondern liefert auch noch Zusatzfunktionen für Unkreative. Wir zeigen, was noch so im Update steckt. 


wei mal im Jahr verpasst Mi- 

crosoft ihrem Betriebssystem 
durch eine große Aktualisierung 
neue Funktionen. 2016 erfolgte 
das November- und Anniversary- 
Update. 2017 richtet sich der 
Software-Riese mit dem Creator's 
Update speziell an kreative Kópfe. 
Neue tolle Designs, ein integrierter 
Streaming-Dienst, der auf Knopf- 
druck sendet, und ein aufgebohrtes 
Paint-Zeichenprogramm. Windows 
wird zum kreativen Spielplatz. 
Doch was hat sich an der Daten- 
sammelwut von Windows 10 verän- 
dert? Bringt der neu hinzugefügte 
Spielemodus eigentlich was? 


Das neue Update hat natürlich auch 
etwas fürs Auge zu bieten und hüllt 
Windows an manchen Stellen in 
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ein gänzlich neues und buntes Ant- 
litz. Einige dieser kosmetischen Er- 
neuerungen sind nicht nur schön 
anzuschauen, sondern haben sogar 
einen praktischen Nutzen, wie die 
Startmenü-Ordner beweisen. 


Überarbeitet und 
rationalisiert. Veränderungen am 
Startmenü vorzunehmen, kann ge- 
hörig nach hinten losgehen, wie 
das unbeliebte Windows 8 zeigte. 
In Windows 10 kombinierte man 
die berührungsoptimierte Kachel- 
optik mit dem klassischen Startme- 
nü, jedoch wirkt der Hybrid klobig 
und groß. Das Creators Update 
erlaubt nun per Mausklick den flie- 
genden Wechsel zwischen Listen- 
struktur und moderner Kachelva- 
riante. Außerdem lassen sich über 
Drag and Drop aus den Kacheln 


Ordner erstellen, sollte man mal 
die Übersicht verlieren. 


Windows feiert die Renais- 
sance der Themes. Themes sind 
Designs, die dem Erscheinungs- 
bild von Windows übergestülpt 
werden und so je nach Geschmack 
Windows 10 stilsicher verändern. 
Zwar waren Themes nie gänz- 
lich aus dem Betriebssystem ver- 
schwunden, diese waren aber in 
der Vergangenheit schwer zu fin- 
den. Durch das Update wurden 
alle kosmetischen Belange nun zu- 
sammengelegt und sind in den Ein- 
stellungen unter Personalisierung 
anwählbar. Über den Windows 
Store können außerdem aus einer 
Vielzahl teils kostenpflichtiger 
Kosmetik-Pakete unterschiedlichs- 
te Designs bezogen werden. Mit 


diesen lassen sich nicht nur wech- 
selnde Hintergründe einrichten, 
sondern auch individuelle Akzent- 
farben setzen. Bei den aktuell über 
170 Themes ist sicherlich für jeden 
Geschmack etwas dabei. 


Ob in der Medizin oder zu Hause 
vor der Konsole: VR, Augmented 
Reality oder Mixed Reality erhalten 
gerade Einzug in viele Wohnzim- 
mer. Mit dem Creator's Update in- 
tegriert Microsoft nun eine breite 
native Unterstützung für VR- und 
3D-Inhalte in Windows 10. Nicht 
nur der Edge Browser bekommt 
deswegen eine 3D-Unterstützung, 
sondern auch der treue Begleiter 
Paint. Das in Windows 3.1 noch als 
Paintbrush bekannte Zeichenpro- 
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gramm sieht nach der Aktualisie- 
rung nicht nur moderner aus, son- 
dern macht aus jedem Anwender 
im Handumdrehen einen kleinen 
3D-Künstler. Fortan wandelt man 
also Kritzeleien auf die denkbar 
einfachste Art und Weise in plas- 
tisch wirkende Objekte um: Eine 
simple 2D-Zeichnung wird per 
Knopfdruck in die dritte Dimensi- 
on gebracht. Die Position im Raum 
kann dann noch mit Reglern vari- 
iert werden und wer sein künstle- 
risches Genie unterschátzt, kann 
mit Remix-3D auf vorgefertigte Mo- 
delle zurückgreifen oder sich dort 
von anderen Nutzern inspirieren 
lassen. 


Die Schutzsoftware Windows De- 
fender wurde im Creator's Update 
zum Sicherheitscenter aufgewer- 
tet. Іп der gebündelten Ansicht 
wird jetzt neben Antivirus, Firewall 
und Netzwerksicherheit auch der 
Jugendschutz verwaltet und die 
Systemintegrität überwacht Um 
zu funktionieren, protokolliert der 
Defender bestimmte Verhaltens- 
weisen und Ereignisse mit. Diese 
werden dann von Microsoft durch 
einen  cloud-basierten Analyse- 
dienst verarbeitet. Ein Team aus 
Forschern und Sicherheitsspezi- 
alisten wird bei der Auswertung- 
durch maschinelles Lernen, einem 
rießigen Schädlingsarchiv und ge- 
sammelten Indikatoren aus frühe- 
ren Attacken unterstützt. Dadurch 
soll beispielsweise immer häufiger 
auftretende Ransomsoftware - 
das ist Schadsoftware, die Dateien 
verschlüsselt und den Besitzer er- 
presst - besser erkannt werden. 


Sommer 2013: Durch Snowden 
kommt der NSA-Überwachungs- 
skandal ans Licht. Nahezu jeder 
Lebensbereich wird vom großen 
Bruder überwacht. Unverständlich 
also, warum Microsoft bei der Ver- 
öffentlichung von Windows 10 vor 
gut zwei Jahren viele Datenschutz- 
einstellungen so „gekonnt“ gesetzt 
hatte, dass unerfahrene Benutzer 
diese einfach übersahen. Im dritten 
großen Windows 10 Update hat der 
Softwaregigant nun nachgebessert 
und auf die Kritik von Verbrau- 
cherschützern und Anwendern re- 
agiert. Direkt nach der Installation 
wird der Nutzer nun aufgefordert 
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Das neue Startmenü - klassisch und modern 


Der bisherige Hybrid aus Kacheloptik und klassischem Startmenü kann auf manch kleinem Bildschirm durchaus klobig und 
unübersichtlich wirken. Deshalb kann man jetzt durch Klick auf das Listensymbol zwischen beiden Ansichten wechseln. Windows 
erlaubt zusätzlich noch das Gruppieren von Kacheln mittels Drag and Drop - endlich ein aufgeräumtes und modernes Ul. 


Vor dem Update: Der große Hybrid 


Mes әй emen Bint 


[FT ое омаи св 


+ „асер кис» 


seine — Datenschutz-Einstellungen 
zu überprüfen. Dort werden die 
durch Microsoft erhobenen Daten 
mit Verwendungszweck genau auf- 
gelistet und beim Namen genannt 
- ein Übersehen ist also nicht 
möglich. Damit wird die Daten- 
sammelwut deutlich transparenter 
und auf einem zusätzlichen Online- 
Dashboard lassen sich alle bisher 
erhobenen Daten - wie Standort 
oder Suchanfragen - einsehen und 
löschen. Dennoch hat diese erfreu- 
liche Entwicklung einen bitteren 
Beigeschmack, denn ein vollstán- 
diges Abschalten für das Übermit- 
teln von Telemetriedaten besteht 
nicht mehr. Lediglich zwischen 
„einfachem“ und „vollständigen“ 
Datensammeln kann entschieden 
werden. 


Wehe dem, der nur mal kurz an 
den Rechner muss, um dringend 
ein Dokument auszudrucken. Stets 
lauerte ein Update im Hintergrund, 
darauf wartend zuzuschlagen, 
wenn man gerade am schwächsten 
ist. Diese unangenehmen Zusam- 
menstöße mit der internen Aktua- 
lisierungsroutine sollen nun end- 
lich der Vergangenheit angehören. 
Durch das Creator's Update wird 
dem Nutzer die Möglichkeit ein- 
geräumt, den Aktualisierungsplan 
von Seiten Microsofts zu beeinflus- 
sen und damit zu verändern. Statt 


...oder die klassische Variante 


Die moderne Kacheloptik... 
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Der Streaming-Dienst Beam (beam.pro) wurde Anfang 2016 gegründet und nach nur 
acht Monaten von Microsoft aufgekauft, als integrierter Service für die Xbox One. 
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Mittels Win+G lässt sich im Spiel die Game Bar öffnen, mit der man neben dem 
Spielemodus auch Spiele übertragen und aufnehmen kann. 
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Jeder wird zum Bildhauer 


Mit Paint 3D wandelt Windows 10 im Handumdrehen zweidimensionale Skizzen 

in dreidimensionale Objekte. Mit Stickern kónnen die plastischen Kritzeleien dann 
noch stilistisch aufgewertet werden und die Remix-3D-Community bietet zu Наш 
Kreationen anderer Nutzer zur eigenen Verwendung an. Jetzt ist jeder ein Künstler! 


Am Anfang steht eine 2D-Zeichnung 


е 


Die direkt іп ein 3D-Modell gewandelt wird 


(OL 95) 


Inspiration findet man in Remix-3D 
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den bisher Update-freien zwölf 
Stunden Nutzungszeit, kann das 
Zeitfenster nun auf 18 Stunden 
ausgeweitet werden. Sollte das 
nicht ausreichen, kann eine Aktu- 
alisierung auch mal mehrere Tage 
nach hinten verschoben werden. 
Móchte man auf Updates generell 
verzichten, ist dies aus Sicherheits- 
gründen nicht mehr machbar. 


Zukünftige Aktualisierungen wer- 
den nur noch über die eingeführte 
„Unified Update Platform“ (ООР) 
vollzogen, die mit differentieller 
Downloadtechnologie arbeitet. 
Übersetzt bedeutet das, dass der 
Fokus sich auf die Änderungen im 
Betriebssystem beschránkt und so 
bis zu 35 Prozent an Bandbreite 
im Vergleich zu kumulativen Up- 
dates eingespart werden kónnen. 
Ein áhnliches Prozedere kennt man 
von differentiellen Backups. 


Ein Nachtlicht gegen müde 
Augen 

Wer abends noch am hellen Display 
arbeiten muss oder einfach gerne 
am Tablet oder Smartphone zu spä- 
ter Stunde noch liest, beeinflusst 
damit negativ seinen Schlaf. Der 
Wach-Schlaf-Rythmus im Menschen 
wird durch das Hormon Melatonin 
reguliert, dessen Synthese bei Son- 
neneinstrahlung gehemmt und 
bei Lichtmangel gefördert wird. 
Bereits 2012 zeigten Forscher der 
New Yorker Energiebehörde, dass 
Displays mit LED-Hintergrundbe- 
leuchtung einen ähnlichen Effekt 
auf den Melatonin-Haushalt haben, 
wie ganz normales Tageslicht - 
wir bleiben wach. Mit Night Light 
implementiert Microsoft nun ein 
Feature, das ähnlich wie f.lux oder 
Apples Night Shift blaue Anteile 
im Licht entfernt. Dadurch wirkt 
der Monitor wärmer, Ermüdung 
der Augen und Effekte auf den 
Hormonhaushalt reduzieren sich 
dadurch auf ein Minimum. 


Bessere Leistung? 

Eine berechtigte Frage, ob sich 
das neue Update auch auf die Per- 
formance des Systems positiv aus- 
wirkt. Der von Microsoft umwor- 
bene neue Spielemodus verspricht 
nämlich genau das, eine Verbes- 
serung der Frameraten von zwei 
bis zu fünf Prozentpunkten. Doch 
zeigen sich Leistungssteigerungen 
auch in anderen Bereichen, wie Of- 
fice-Arbeiten? In unserem Testsys- 


tem kam eine Radeon RX470 und 
eine Nvidia GTX 970 zum Einsatz. 


Cinebench: Keine Verbesserung nach 
dem Update. Neben vielen neuen 
Features im Creator's Update sind 
natürlich auch Bugfixes und klei- 
ne unscheinbare Verbesserungen 
in die Aktualisierung eingeflossen. 
Der Test mit Cinebench zeigt, dass 
das System im Multi-Core-Betrieb 
keinerlei Verbesserung durch das 
Update erfuhr. Auch der vermeint- 
liche Zugewinn von bis zu drei 
Prozent mit der GTX 970 beim 
Single-Core Testergebnis ist nicht 
auf den Spielemodus oder das Up- 
date zurückzuführen, sondern be- 
findet sich in der erwarteten Mess- 
toleranz. 


Weitere Benchmarks: AS SSD, 3D 
Mark und PC Mark. Der Vollstän- 
digkeit halber wurden auch die 
Zugriffswerte für das Lesen und 
Schreiben auf einer SSD gemes- 
sen. Hier wurde keine Verbesse- 
rung oder Verschlechterung der 
Übertragungsraten registriert. 
Auch die Zugriffszeiten blieben 
identisch. Die gemessenen Werte 
in 3D Marks Timespy zeigten keine 
Veränderung, lediglich beim Nvi- 
dia Testsystem verlor die Gesamt- 
punktzahl des Benchmarks einen 
Prozentpunkt. PC Mark wies nach 
dem Update verbesserte Werte auf: 
Bewegte sich das Radeon-System 
zunächst bei 3994 Punkten, konnte 
die Aktualisiserung sieben Punkte 
hinzugewinnen. Mit verbauter GTX 
970 konnte ein größerer Zugewinn 
verbucht werden: Hier konnten 
knapp sieben Prozent mehr er- 
reicht werden. 


Der Spielemodus: Konstante Frame- 
raten bei Hintergrundprozessen. So 
manch ein Gamer wird bei dem 
neuen Spielemodus voller Vorfreu- 
de gejauchzt haben. Laut Microsoft 
sollen Spiele flüssiger laufen und 
die Frameraten stabiler werden. 
Spielrelevante sollen 
durch den Modus priorisiert wer- 
den. In der Theorie sollen dem 
Spiel so mehr CPU-Threads und 
GPU-Zyklen zugewiesen werden, 
störende Programme müssen sich 
dann ganz hinten anstellen. 


Prozesse 


Nach dem Update konnte keiner- 
lei Verbesserung oder Verände- 
rung durch den eingeschalteten 
Spielemodus registriert werden. 
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Vielleicht lag dies einfach daran, 
das keine Hintergundprozesse den 
Spielverlauf so stark beeinträchtigt 
haben, dass die Fokussierung auf 
die Spielprozesse ins Gewicht fal- 
len würde. Aus diesem Grund wur- 
de erneut getestet, dieses Mal mit 
etliche Hintergrundoperationen: 


I Mit OBS Studio wurde das Game- 
play aufgenommen. 

I Gleichzeitig lief eine Twitch-Live- 
Übetragung in HD. 

I Spotify (Programm) spielte eine 
Playlist ab. 

I Nebenbei lief ein Youtube Video. 


Damit sollte zumindest ein gewisse 
Hintergrundbelastung 
Aber selbst mit so einem Pensum 
an Spiel-unrelevanten Prozessen 
scheint Gigabytes Geforce GTX 970 
keinerlei Probleme zu bekommen, 
bzw. kann der Spielemodus keine 


eintreten. 


weitere Leistung aus der Hardware 
herauskitzeln. Ganz anders zeigt es 
sich dagegen bei der Gigabyte Ra- 
deon RX 470 die bis zu elf Prozent 
mehr Frames bekam. 


Wie ist dieser Umstand zu erklä- 
ren? Durch die zusätzlichen Hin- 
tergundprozesse wird verstärkt die 
CPU limitiert. AMD-Karten werden 
erfahrungsgemäß aufgrund des 
Radeon-Treibers so deutlich früher 
ausgebremst, als Nvidias Gegen- 
stück. Der Spielemodus verringert 
nun das durch die CPU entstande- 
ne Nadelöhr, da bestimmte Hin- 
tergrundprozesse keine Priorität 
mehr haben. Die GPU bildet nun 
nicht mehr den Flaschenhals, so- 
dass wieder Handlungsfreiraum 
für die Shader besteht. Bei Nvidia 
übernimmt nativ der Treiber dieses 
Multithreading, weshalb ein Zuge- 
winn nicht besonders auffällt. Be- 
stätigt wird diese Annahme durch 
das GPU-lastige Spiel The Vanishing 
of Ethan Carter, bei dem die RX470 
nur eine milde Performanzsteige- 
rung von zwei Prozent registriert. 
In The Witcher 3, das eine deutlich 
höhere CPU-Belastung hat, fällt 
der beschriebene Effekt deswegen 
auch deutlicher ins Gewicht: Satte 
elf Prozent Leistungssteigerung 
konnte durch den Spielemodus er- 
reicht werden. 


Als etwas problematisch für den 
Spielemodus könnten sich Spiele 
herausstellen, die nicht auf die „Uni- 
fied Windows Platform“ setzen. Bei 
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diesen Titeln kann Windows nicht 
unbedingt 
Hintergrundprozesse zum Spiel ge- 
hören und welche nicht. 


sicherstellen, welche 


Beam the Stream 

Mittlerweile sind Live-Übertragun- 
gen von Spielesessions im Gaming- 
Mainstream angekommen - spätes- 
tens seit Sony und Microsoft das 
Streamen von ihren Konsolen per 
Knopfdruck vereinfacht haben. 
Nach einiger Zeit kommen nun 
auch Windows-Nutzer in den Ge- 
nuss eines eingebauten Streaming- 
Dienstes. Musste man vorher mü- 
hevoll in OBS Konfigurationen und 
Bitraten einstellen, reicht heute der 
Druck von Win+G. Damit aktiviert 
man die Game Bar, die alle relevan- 
ten Gaming Features von Windows 
bündelt. 


In der Einfachheit liegt leider 
auch das größte Manko des neuen 
Dienstes. Lediglich die Streaming- 
Plattform Beam wird aktuell un- 
terstützt - kein Wunder, denn hier 
handelt es sich um den extra von 
Microsoft für die Xbox One einge- 
kauften Dienst. Ein weiterer Punkt, 
der sauer aufstößt, sind die Ein- 
stellungen für Übertragungsquali- 
tät oder Bitraten. Es gibt nämlich 
keine Möglichkeiten, da etwas zu 
verändern. Nur die Audioqualität 
kann variiert werden. Aber der 
Stream mit Beam hat auch Vorteile: 
Die Faster-Than-Light-Technologie. 
Hiermit soll man lagfrei mit sei- 
nen Zuschauern kommunizieren 
können, ein Feature, das manche 
Streamingbetreiber einfach nicht 
in den Griff bekommen. 


Last, but not least 

I Native Unterstützung für USB 2.0 
Audio und Dolby Atmos 

I Erstellen eigener Touchpad-Ges- 
ten nun möglich 

I Adresszeile im Registry-Editor (ab) 


Fazit Hardware 


Windows 10 Creator's Update 

Das neueste Update lässt Windows 10 
langsam wie aus einem Guß wirken 
und der neue Spielemodus ist nicht nur 
ein Streaming-Gimmick, sondern eine 
echte Bereicherung für AMD-Karten 
und Low-End-Systeme. 3D- und VR-Un- 
terstützung runden das Paket ab. Nur 
der Datenschutz hat wie gewohnt Fe- 
dern lassen müssen — das geht besser. 


Cinebench R15 (64 Bit) Multi-Core 


Gigabyte RX 470 G1 Gaming (1.230/3.300 MHz) 

Nach Update mit Spielemodus ME 895,3 (+0 %) 
Nach Update ME 892,7 (+0 96) 
Vor Update EX 895,0 (Basis) 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (1.380/3.506 MHz) 
Nach Update mit Spielemodus ME 895,3 (+0 %) 
Nach Update ME 892,7 (+0 %) 
Vor Update Eu 891,3 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 
(2T); Windows 10 x64 (1607 nach Update 1703), Geforce 381.65, Radeon Software 17.4.1 
Bemerkungen: Schwankungen liegen in der Fehlertoleranz. 


CB-Punkte 
> Besser 


Cinebench R15 (64 Bit) Single-Core 


Gigabyte RX 470 G1 Gaming (1.230/3.300 MHz) 
Nach Update тїї Spielemodus = = 181,7 (+0 96) 
Nach Update ТТТ 180,0 (-1 %) 
Vor Update [c 181,7 (Basis) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (1.380/3.506 MHz) 
Nach Update mit Spielemodus [m 181,7 (+3 96) 
Nach Update es 180,0 (+2 96) 
Vor Update | 177,0 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 
(21); Windows 10 x64 (1607 nach Update 1703), Geforce 381.65, Radeon Software 17.4.1 
Bemerkungen: Der kleine Zugewinn bei der GTX 970 liegt im Bereich der Fehlertoleranz. 


CB-Punkte 
> Besser 


Flaschenhals CPU-Limit: Boost bei Radeon 


Radeon RX 470 mit Witcher 3 in 1080p 


Hintergrundstress und Spielemodus [sss 63,6 (+1 96) 
Hintergrundstress | 57,1 (-9 96) 
Nach Update mit Spielemodus [| 62,5 (-1 96) 
Nach Update Es 62,7 (0 96) 
Vor Update [ut 63,0 (Basis) 
Geforce GTX 970 mit Witcher 3 in 1080p 


Hintergrundstress und Spielemodus s 63,0 (-8 90) 
Hintergrundstress E 63,2 (-8 96) 
Nach Update mit Spielemodus Ee 68,8 (+0 %) 
Nach Update [e 68,7 (+0 96) 
Vor Update Em 68,6 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 
(2T); Windows 10 x64 (1607 nach Update 1703), Geforce 381.65, Radeon Software 17.4.1 
Bemerkungen: Nach dem Update liefen im Hintergund OBS, Twitch, Youtube und Spotify. 


Fps 
» Besser 


Spielemodus unbeeindruckt von der GPU-Last 


Radeon RX 470 mit Ethan Carter in 1080p 


Hintergrundstress und Spielemodus s 38,1 (7 90) 
Hintergrundstress | 37,4 (+-8 96) 
Nach Update mit Spielemodus | 40,8 (+0 96) 
Nach Update | 40,1 (+-2 96) 
Vor Update 8 (Basis) 
Geforce GTX 970 mit Ethan Carter in 1080p 


Hintergrundstress und Spielemodus s 49,1 (-8 90) 
Hintergrundstress = Ár 49,1 (-8 96) 
Nach Update mit Spielemodus Eu 52,6 (-2 96) 
Nach Update Eu 5244 (2 96) 
Vor Update EU 53, (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 
(21); Windows 10 x64 (1607 nach Update 1703), Geforce 381.65, Radeon Software 17.4.1 
Bemerkungen: Nach dem Update liefen im Hintergund OBS, Twitch, Youtube und Spotify. 


Fps 
> Besser 


06/17 | PC Games Hardware 107 


SPIELE & SOFTWARE | Quake Champions 


%, "E Ç :. 
5 7. 
* (“а 


s 
„+ 
Or e 


Der 


id Softwares neuestes Quake ist ein Free2Play-Shooter mit zwölf unterschiedlichen Helden. Kann das 


Spaß machen? Das fanden wir bei einem Besuch in Texas heraus. 


ichardson, Texas. Im Norden 
К: Dallas belegt іа Software 
zwei Etagen eines modernen Вї- 
rogebäudes. Wie viele Mitarbeiter 
hier arbeiten, ist ein gut gehütetes 
Geheimnis. So sehr, dass ihnen vor 
unserem Besuch eingeschárft wur- 
de, um den Bereich des Großraum- 
büros einen Bogen zu machen, 
in dem wir Quake Champions 
ausprobieren - das neueste Spiel 
aus dem Hause id Software, das 
für 2017 erwartet wird. 


Ein paar Dutzend Entwickler sehen 
wir dann aber doch, als in einer 
Studioküche mit Eistorten und al- 
lerlei Zuckerwerk den Geburtstags- 
kindern des Monats April gedacht 
wird. ,Ich habe in meinen ersten 
zwei Monaten bei id knapp zehn 
Kilo zugenommen‘, gesteht John 
„ZeRo4“ Hill. Der ehemalige Pro- 
Gamer aus dem kalifornischen San 
Diego ist dafür verantwortlich, ids 
E-Sports-Abteilung aufzubauen. Ein 
durchaus ambitioniertes Unterfan- 
gen - aber nicht weniger ambitio- 
niert als Quake Champions selbst. 
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Ein kerniges Dutzend 

Quake Champions ist der jüngste 
Spross der legendären Action-Serie, 
die vor rund 21 Jahren das Licht der 
Welt erblickte. Anders als der Vor- 
gänger Quake 4 (2005) ist er ein 
lupenreiner Online-Titel, in dem 
sich die namensgebenden Champi- 
ons zu Teams zusammenschließen, 
um sich eins auf die Mappe zu ge- 
ben. Neun der zum Spielstart ver- 
fügbaren zwölf Charaktere hat id 
bereits enthüllt. Zu serienbekann- 
ten Kämpfern wie dem Ranger aus 
Quake 1 und dem Quartett Anarki, 
Slash, Sorlag und Visor aus Teil 3 ge- 
sellen sich vier Neuzugänge: unhei- 
liger Paladin Galena, Agentin Nyx, 
galaktischer Kriegsherr Scalebea- 
rer und Roboter Clutch. 


Im Free2Play-Titel ist nur der Ranger 
von Anfang an spielbar - alle ande- 
ren Champions müssen freigeschal- 
tet, gemietet oder gekauft werden. 
Das klappt auch en bloc zu Beginn 
des Spiels: „Dann könnt ihr mit al- 
len Champions ohne Einschränkun- 
gen loslegen, und das günstiger als 


bei einem normalen Vollpreistitel* 
erklärt uns id Softwares Studio Di- 
rector Tim Willits. 


Jeder der Champions bringt neben 
individuellen Werten für Gesund- 
heit, Rüstung und Geschwindigkeit 
aktive und passive Fertigkeiten mit. 
So verschießt der Ranger einen 
Dire Orb: einen Energieball, zu 
dem er sich vor dessen Explosion 
teleportieren kann. Reptiliendame 
Sorlag spuckt Säure auf ihre Geg- 
ner und auf Oberflàchen, wáhrend 
Blechkumpel Clutch einen schüt- 
zenden Energieschirm aktiviert. 
Komplexer ist das unheilige Totem 
der Paladin-Dame Galena: Es heilt 
Freunde, verwundet Gegner und 
lässt sich durch weitere Totems 
verstärken, Rollschuh-Queen Slash 
hinterlässt eine Plasmaspur, die 
nicht nur ihren Feinden schadet, 
sondern sich sogar zur Explosion 
bringen lässt. Zu den Passiva zäh- 
len Nyx‘ Wall Jump, Anarkis enge 
Hoverboard-Kurven in der Luft 
und Visors Strafe-Jump-Beschleu- 
nigung. Der Scalebearer walzt ganz 


profan Gegner zur Seite, wenn er 
schnell genug unterwegs ist. 


Waffen und fette Beute 
Waffentechnisch macht id Soft- 
ware keine Experimente: Die sechs 
klassischen Schießprügel, vom 
Maschinengewehr über die Schrot- 
flinte bis hin zum Raketenwerfer, 
sind auch dieses Mal wieder mit 
von der Partie. Mit Skins aus Loot- 
Behältern - Rucksäcken, Kisten, 
Reliquienschreinen - ändern Sie 
ihr Aussehen in klassische Waffen 
der Doom- und Quake-Serien. Je 
drei Rüstungs-Sets sorgen für einen 
individuellen Look, der sich mithil- 
fe von Farb-Shadern harmonisieren 
lässt. Doppelte und unerwünschte 
Goodies verwandeln sich in Scher- 
ben, aus denen im Nu neue Objek- 
te entstehen. Allen gemein: Auf das 
Spielgeschehen haben sie keinen 
Einfluss, sie sind rein kosmetischer 
Natur. 


Apropos  Spielgeschehen: Wir 


konnten in Texas die Modi Team 
Deathmatch und Free for All aus- 
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Quake Champions | SPIELE & SOFTWARE 


Interview Tim Willits, Studio Director, id Software 


PCGH: Wie fühlt es sich an, zu einer Serie zurück- 
zukehren, an der du mehrere Jahrzehnte selbst 
mitgewirkt hast? 


Tim Willits: Das ist schon etwas ganz Besonderes, 
schlieBlich war ich Designer der Shareware-Episo- 

den des ersten Teils, damit sind tolle Erinnerungen 
verbunden. Und so geht es auch vielen Spielern, für die 
Quake der allererste Multiplayer-Actiontitel überhaupt 
war — und die entsprechend begeistert sind, diese 
Erinnerungen wieder aufleben zu lassen. 


PCGH: Wie seid ihr auf die Idee mit den Cham- 
pions gekommen? War das eine Reaktion auf die 


bei jüngeren Spielern enorm populären Titel wie 
Overwatch, League of Legends und Konsorten, in 
denen es ebenfalls zahlreiche unterschiedliche 
Helden gibt? 


Tim Willits: Ich glaube, dass unterschiedliche Charak- 
tere wie Helden oder Champions eine ganz natürliche 
Evolution unseres Genres darstellen. Spieler wollen eine 
stárkere Beziehung zu den Figuren, die sie spielen. Sie 
erwarten einfach mehr Persónlichkeit und Spieltiefe. 
Mit Quake Champions ist uns meiner Meinung nach ein 
guter Balanceakt gelungen: Das Spiel ist noch immer 
schnell und intensiv — und man muss immer noch 
wissen, was man tut. 


Aber die Champions fügen dem Ganzen eine strate- 
gische Komponente hinzu, die die Leute heutzutage 


einfach erwarten. Und das Feedback unserer Betatester 
zeigt uns, dass wir die Balance zwischen diesen beiden 
Polen bis jetzt ganz gut hinbekommen haben. 


PCGH: Manche Old-School-Spieler beklagen 
jedoch, dass sie anders als in früheren Serientei- 
len nun keine Konsolen-Befehle mehr eingeben 
kónnen, um das Spiel an ihre Bedürfnisse anzu- 
passen. Welche Philosophie steckt dahinter? 


Tim Willits: Quake Champions ist ein „Always on"-Ti- 
tel, der komplett serverbasiert läuft. Mit Konsolen-Be- 
fehlen kommt da eine Fülle von potenziellen Problemen 
ins Spiel. Unser Spiel läuft von Haus aus schon sehr 
schnell, deshalb glaube ich nicht, dass jemand wirklich 
die Option vermissen wird, etwa einen Flat Shader zu 
aktivieren. 


PCGH: Manche Quake-Fans maulen etwas, dass 
ihr den Free2Play-Weg eingeschlagen habt. 

Sie würden lieber einmal zahlen und dann alle 
Champions nach Belieben ausprobieren, statt 
diese erst extra freischalten zu müssen oder gar 
nur ausleihen zu kónnen. 


Tim Willits: Deswegen fahren wir zweigleisig. Wie 

du richtig sagst, gibt es viele Spieler, die sofort mit 
allen Champions loslegen wollen. Für die wird es ein 
Champion-Paket geben, bei dem sie einmal zahlen und 
dann alle Charaktere besitzen — im Prinzip , kaufen" sie 
sich also das Spiel. Natürlich bekommen sie immer noch 


Loot-Boxen oder kónnen 
sich welche holen, müssen 
das aber nicht. Wenn du je- 
mand bist, der nur fünf oder 
drei Champions spielen will, 
dann kaufst du dir eben nur 
die. Und wenn du Quake 
Champions erst einmal 
ausprobieren móchtest, 
dann ist Free2Play genau 
das Richtige. 


Tim Willits von id 
Software im Interview 


PCGH: Obwohl wir als PC-Spieler die NutznieBer 
sind: Titel wie Overwatch erscheinen auch für 
die aktuellen Spielkonsolen Playstation 4 und 
Xbox One. Warum beschränkt ihr euch bei Quake 
Champions nur auf den PC, wenn man mit mehr 
Systemen doch mehr Geld verdienen kónnte? 


Tim Willits: Weil wir ein Spiel ohne Einschránkungen 
und ohne Entschuldigungen wollten — und es sollte 
wirklich sehr, sehr schnell sein. Das lässt sich nicht 
ohne Kompromisse für eine andere Plattform umsetzen. 
Ein Rocket Jump mit dem Gamepad? Kein leichtes 
Unterfangen (Willits grinst). Und die Spielgeschwin- 
digkeit? Für Konsolenspieler vermutlich mehr als nur 
ein bisschen einschüchternd. Daher liegt unser Fokus 
auf PCs, von denen weltweit viele Millionen im Einsatz 
sind. Und auf dieser Plattform spielen auch die besten 
Quake-Spieler der Welt. 


probieren - auf den Maps Burial 
Chamber, Blood Covenant und 
Ruins of Sarnath. Sofort kommt 
wieder das gute alte Quake-Feeling 
auf: Es geht schnell, aber niemals 
unfair zur Sache. Das Wissen, wel- 
che Waffen und Ausrüstungsgegen- 
stände wo erscheinen, ist noch im- 
mer spielentscheidend, ebenso wie 
das Einsammeln des Quad-Damage- 
Symbols zur rechten Zeit. Außer- 
dem im Angebot: der Duel-Modus, 
in dem zwei Spieler drei Champi- 
ons nacheinander antreten lassen. 
Wer als Erster drei Mal stirbt, hat 
verloren. In Zusammenarbeit mit 
Profi-Gamern entstand der Sacrifi- 
ce: Hier müssen zwei Teams einen 
Totenkopf in der Mitte einer Map 
schnappen, ihn zurück zur Basis 
bringen und diese vor gegneri- 
schen Angriffen beschützen. Kom- 
munikation ist Pflicht, um bei die- 
ser CTF-Variante zu punkten. 


Mieten oder kaufen? 

Neben der optischen Verschóne- 
rung der Champions sollen Rang- 
listen und tägliche Herausforde- 
rungen wie „Töte einen Gegner 
per Kopfschuss“ ,Erziele 
drei Mal zwei Treffer in Folge mit 


oder 
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der Railgun* für Langzeitmotiva- 
tion sorgen. Für letztere gibt's die 
Spielwährung Favors, mit der Loot- 
Behálter gekauft und Champions 
angemietet werden. Die Währung 
Platinum ist an richtiges Geld ge- 
koppelt und ermóglicht den Kauf 
von Helden und kosmetischen 
Verbesserungen. Ein noch nicht 
beschriebener Lore-Auf- 
stiegsmodus soll mit Hilfe von klas- 
sisch freispielbaren Runen Nicht- 


weiter 


Wettkämpfer bei der Stange halten. 
Das Ziel der Entwickler: Auch, wer 
nicht gewinnt, soll Spaß haben und 
nachher von glorreichen Spielsitu- 
ationen erzählen. 


Auf unserem id-Testrechner mit In- 
tel Xeon E5-1650 v3 (3.5 GHz), 64 
GByte RAM, Nvidia GTX 980 und 
Samsung-SSD (850 Evo 500 GByte) 
schnurrte die Grafik-Engine von 
Quake Champions nur so. Dabei 
handelt es sich um eine Mischung 
aus id Tech und der Saber-Engine, 
denn die Texaner entwickeln das 
Spiel in Koproduktion mit Saber 
Interactive im russischen Sankt 
Petersburg. In Shooter-Kreisen 
kein unbeschriebenes Blatt: Saber 
arbeitete schon an diversen Halo- 


Teilen mit und zeichnete für den 
Zeitreise-Shooter Timeshift verant- 
wortlich. „Außerdem konnten wir 
einige ehemalige Crytek-Program- 
mierer für unser Studio in Frank- 
furt gewinnen‘, grinst Tim Willits. 


Fazit: Wieder zu Hause 

Quake Champions fängt das Fee- 
ling des dritten Teils exzellent ein. 
Es spielt sich schnell, aber nicht zu 
schnell - rein subjektiv kam uns 
beispielsweise Titanfall 2 noch 
eine Spur fixer vor. Und wer die 


Maps und einen optimalen Weg 
entlang der Respawns von Waffen 
und Co. kennt, hat es leichter als je- 
mand, der nur blind drauflos rennt. 
Die neun Champions sind überra- 
schend gut ausbalanciert: Keiner 
wirkt zu stark oder zu schwach, 
alle richten sich mit ihren Fertig- 
keiten ganz an den Geschmack des 
einzelnen Spielers. Wir verordnen 
allen Designern ab sofort Urlaubs- 
sperre, damit sie Quake Champi- 
ons so schnell wie möglich fertig- 
stellen! (ra) 


Quake Champions: Der Roboter Clutch ist eigentlich für den Bergbau konzipiert, doch 
in den Arenen des Multiplayer-Shooter Quake Champions wird er zur Killermaschine. 
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SPIELE & SOFTWARE | Grafikeffekte erklárt Teil 3 


Im neuen Gewand 


In diesem Teil unserer neuen Reihe ,,Grafikeffekte erklärt" gehen wir auf die moderne 


Texturdarstellung sowie Methoden zur plastischen Oberflächenveredelung ein. 


en Begriff „Textur“ müssen 

wir unseren Lesern wohl 
nicht erklären. Die zweidimen- 
sionalen Tapeten begleiten die 
meisten Spieler seit Beginn ihrer 
Laufbahn. Doch die Einsatzgebiete 
sowie die Art und Weise, wie das 
Texturmodell mit der Beleuchtung 
in Spielen interagiert, haben sich 
stark gewandelt - Stichwort Physi- 
cally Based Rendering. 


Ichkeitstreu 
Kling logisch, ist aber so: Je näher 
ein Renderverfahren an die Rea- 
lität angenähert wird, desto über- 
zeugender wirkt die Spielegrafik 
auf das menschliche Auge. Um den 
Launch der aktuellen Konsolenge- 
neration begannen die Entwickler, 
ihre Engines auf physikbasierte 
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Rendertechnologien umzustellen. 
Dabei hat Physically Based Rende- 
ring (PBR) keine fest vorgeschrie- 
benen Regeln, sondern ist eher ein 
loses Konzept. Jeder Entwickler 
und jede Engine kann ein solches 
Konzept anders umsetzen. Schau- 
en wir uns zwei fiktive Spiele mit 
PBR an, unterscheiden sich diese 
mit einiger Wahrscheinlichkeit 
optisch trotz des Wirklichkeits- 
bezugs der Rendertechnologien. 
Prinzipiell funktioniert das Shader- 
modell der Texturen (Physically 
Based Shading, PBS) aber ähnlich: 
Gegenüber konventionellen Tex- 
turmodellen, bei denen ein vom 
Texture-Artist erstelltes Bild oder 
Foto einer Oberfläche samt einem 
Großteil statischer Beleuchtungs- 
und  Verschattungsinformationen 
über ein Polygonnetz gelegt wird, 


bekommen PBS-Texturen physika- 
lische Attribute zugewiesen. Die 
drei Haupteigenschaften sind Albe- 
do (Grundfärbung), Microsurface 
(Oberflächenbeschaffenheit) und 
Reflectivity (Reflexionsverhalten). 
Diese Eigenschaften formen ein 
PBR-Material, das sich je nach vir- 
tuellem Lichteinfall anders verhält 
und diesem anpasst. Dabei gilt 
teilweise der physikalische Ener- 
gieerhaltungssatz. Eine spiegelnde 
Oberfläche etwa kann nicht heller 
strahlen als die eigentliche Licht- 
quelle - wobei dies nur für Mate- 
rialien gilt, Post-Processing-Effekte 
wie Bloom oder Screen-Space-Re- 
flections können dies torpedieren. 


inzig un h so w g 
Die Rolle der Microsurfaces ist 


dabei eine sehr wichtige. So be- 


stimmen sie, wie stark eintreffen- 
des Licht gestreut wird. Eine raue 
Oberfläche streut das Licht stärker, 
das Material wirkt stumpfer, so als 
wäre die Oberfläche glatt. Diesen 
Effekt können Sie auf der nächs- 
ten Seite gut anhand des Matsches 
von Battlefield 1 erkennen. Dieser 
besteht aus eine Vielzahl dieser Mi- 
crosurfaces, welche dem Schlamm 
unterschiedliche Reflexionseigen- 
schaften verleihen, obwohl prin- 
zipiell sehr ähnliche Materialien 
zum Einsatz kommen. Dies steigert 
die Dynamik der Oberfläche, sie ist 
kaum noch als eine Textur iden- 
tifizierbar. Im weiteren Sinne der 
Microsurfaces nutzt Battlefield 1 
zudem Displacement-Mapping und 
Tessellation, um den Oberflächen 
zusätzliche Tiefe zu verleihen; aus 
(pr) 


Textur wird Geometrie. 
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Konventionelles Texturmodell versus physikbasiertes Modell (PBR) 


(1) Das konventionell texturierte Waffenmodell in Battlefield 4 überzeugt in dieser Be- ^ Materialeigenschaften sehr unterschiedlich ausfallen können. Dies lässt sich gut 
leuchtungssituation nicht wirklich, sondern wirkt in dieser Szene wie ein Fremdkörper. anhand des Battlefield-1-Matsches erkennen: Achten Sie einmal auf den eher stumpf 
(2) Die Materialien des Battlefield-1-MGs hingegen greifen das eintreffende virtuelle glánzenden Schlamm in den Abdrücken der Panzerketten (4) und vergleichen Sie ihn 
Licht auf und streuen sowie reflektieren die Strahlen je nach Oberflächenbeschaffen- mit den hell glänzenden Fußabdrücken (5). Darüber hinaus ist der Fresnel-Effekt eines 
heit: Das Metall des Zielfernrohrs (3) ist augenkundig ein anderes als jenes, aus dem physikbasierten Renderers zu erkennen: Je flacher der Blickwinkel auf eine Oberfläche 
das Magazin gefertigt wurde. Im direkten Vergleich sind auch die Reflexionseigen- fállt, desto stárker reflektiert sie. Battlefield 1 erzeugt zudem zusátzliche Details via 
schaften der Bodentexturen sehr auffállig. Mit PBR wird verstárkt auf Microsurfaces Displacement-Maps und Tessellation — tatsächliche Geometrie also (6). Battlefield 4 
gesetzt, eine große Fläche wird also aus vielen kleinen zusammengesetzt, deren nutzt hingegen nur Normal-Mapping, um bei Texturen eine Tiefe zu suggerieren (7). 


Das Texturmodell des hier abgebildeten Battlefield 4 ist noch konventioneller Natur; dies zeigt sich insbesondere bei den Reflexionseigenschaften. 


EXER. R6 


* 


Neben einem physikbasierten Renderer, der die Reflexionseigenschaften realitátsnah simuliert, nutzt Battlefield 1 zudem Tessellation, um Oberfláchen zu veredeln. 
" ` =/# 
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Oberflàchenveredelung via Tessellation und Parallax-Occlusion-Maps 


Der steigende Detailgrad moderner Spiele erfordert schon seit geraumer Zeit mehr wird die Textur mehrfach übereinander gelegt, dann werden die Texturkoordinaten der 
als bloB flache Texturen. Seit Jahren ist daher zuerst Bump-, dann Normal-Mapping einzelnen Pixeltapeten in Abhängigkeit des Blickwinkels verschoben, was zu einem 
Bestandteil vieler Pixeltapeten. Diese Maps enthalten Hóheninformationen in Form dreidimensionalen Effekt führt. Dabei entsteht jedoch auch eine Art „Treppchenbil- 
einer zusätzlichen Schwarzweiß- (Bump-Map) oder farbigen Dreikanal-RGB-Textur dung" (3). Zudem wird beim Bewegen des Blickwinkels ein „Wabern“ sichtbar, wenn 
(Normal-Map). Letztere wird zumeist aus einem zugrundeliegenden, sehr hochauf- die Texturen verschoben werden. Zudem gibt es Unstimmigkeiten bei der Perspektive: 
lösenden Polygonmodell generiert und auch dazu genutzt, bei 3D-Modellen einen Achten Sie einmal auf den Balken am Fenster, es wirkt als schwebe dieser (4). Die 
hóheren Polygoncount zu suggerieren. Das nochmals aufwendigere Parallax-Mapping „Köngisklasse“ dieser Techniken ist das Displacement-Mapping, welches eine Height- 
wirkt sehr plastisch (1), ist jedoch noch immer eine 2D-Textur (2). Bei dieser Technik Map nutzt und mittels dieser (häufig via Tessellation) echte Geometrie erzeugt (5). 


einer Parallax-Map (Mauer) eine Illusion. Sie funktioniert nur in bestimmten Blickwinkeln. 


Im Gegensatz zu Tessellation (Bildausschnitt), ist die Dreidimensionalität 
, WE: ; M 


5 it 7 


Hier kónnen Sie die Funktionsweise einer Parallax-Map erkennen. 
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Sandy Bridge durch Ryzen 5 ersetzen? 
Derzeit nutze ich folgende Hardware: 

1 Asrock P67 Extreme4 

I Intel Core 17-2600 

І Corsair Vengeance 2 x 4 GiByte 

I KFA? Geforce GTX 1080 EXOC 

I Dell 03014 


Ich habe bereits RAM auf Vorrat gekauft (G.Skill 
Ripjaws, 2 x 8 GiByte, DDR4-3000, 14-14-14-34) 
und benötige nun noch ein neues Mainboard 
und eine neue CPU - aber welche? 

Ich nutze meinen PC zu 60 Prozent für Spiele 
und zu 40 Prozent für Bildbearbeitung. Intels 
Z270 ist anscheinend als Sackgasse produziert 
worden, da es nur maximal den Core i7-7700K 
und anscheinend keine weitere Planung für den 
Sockel 1151 gibt. Den Nachfolger Sockel 2066 
wird es wahrscheinlich erst Anfang 2018 geben. 

Der AMD AMá Sockel ist ganz neu und daher 
auch für spátere Aufrüstungen wahrscheinlich 
am sinnvollsten. Was würden Sie mir empfehlen? 

Welche CPU bremst meine GTX 1080 nicht 
aus? Bóte der AMD Ryzen 5 1600X eine nennens- 
werte Leistungssteigerung gegenüber meinem 
alten Core i7-2600? 

Rainer R., per E-Mail 


Stephan Wilke: Den Sockel 2066 erwarten wir 
im Sommer 2017, für den Sockel 1151 rechnen 
wir mit Nachschub in Form von Coffee Lake mit 
bis zu sechs Kernen. Wenn Sie heute aufrüsten 
und nicht Monate warten möchten, dann ist 
der Ryzen 5 1600X wohl eine gute Wahl, insbe- 
sondere da Sie den PC nicht nur zum Spielen 
nutzen. Ein Core i7-7700K beispielsweise ist in 
Spielen zwar flotter, aber rund 70 Euro teurer 
und in Anwendungen etwas langsamer. Sowohl 
in Spielen als auch in Anwendungen ist die 
Mehrleistung gegenüber einem Core 17-2600(К) 
deutlich spürbar, im Durchschnitt betrágt der 
Vorsprung des 1600X über 40 Prozent. 


Wenn Sie in Spielen bevorzugt die native Auf- 
lósung 2.560 х 1.600 und hohe/maximale 
Grafikdetails nutzen, sollte nur in Ausnahme- 
fällen der Prozessor und nicht die Grafikkar- 
te die Framerate begrenzen. Falls für Sie das 
Übertakten infrage kommt, dann kónnten Sie 
auch zum Ryzen 5 1600 für 30 Euro weniger 
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Community 


Leserbriefe 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de Кӛппеп Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail ап 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


greifen. Diesem Modell fehlen zwar 400 MHz 
auf den 1600X, den Taktunterschied kónnen 
Sie dank des offenen Multiplikators auf einem 
X370/B350-Mainboard aber mit hoher Wahr- 
scheinlichkeit leicht ausgleichen. Beachten Sie 
allerdings, dass DDR4-3000 aktuell von keinem 
CPU-Hersteller offiziell unterstützt wird und Sie 
den RAM-Takt gegebenenfalls senken müssen. 


Ryzen-PCB leicht zu verformen? 

Ich erinnere mich noch an das PCGH-in- 
Gefahr-Video, wo ihr den Skylake-PC mit dem 
schweren Turmkühler fallen gelassen habt und 
nachher die CPU-Platine verbogen war, der 
Rechner aber erstmal noch anstandslos lief. 

Mich würde sehr interessieren, wie diese 
Tests mit einem AMD-System verlaufen wären, 
weil AMD ja einen PGA-Sockel hat, der eigent- 
lich mehr aushalten sollte als die LGA-Lösung 
von Intel, wo die CPU-Platine ja nur auf den fe- 
dernden Pins im Sockel aufliegt, nicht aber wie 
bei AMD vom Sockel selbst mit stabilisiert wird. 

Außerdem wüßte ich auch gerne, ob AMD di- 
ckere CPU-Platinen beim Ryzen R5 und R7 ver- 
wendet als Intel bei den Skylake- bzw. Kaby-La- 
ke-CPUs? 

Habt ihr mal solche Tests mit AMD-Systemen 
gemacht - und sei es nur mit AM3+, weil die 
AM4-Prozessoren ja noch recht neu und teuer 
sind - oder ist sowas mit AM4 geplant? 

Tim1974, per PCGHX-Forum 


Torsten Vogel: Das PCGH-in-Gefahr-Video 
diente vor allem der Veranschaulichung nach- 
dem mehrere Berichte über beschädigte CPUs 
und offensichtliche Überschreitungen der spe- 
zifizierten Anpresskraft durch einige Kühler 
vorlagen. Ein seriöser Stabilitätstest ließe sich 
so nicht durchführen und dementsprechend ist 
auch keine Wiederholung mit Ryzen geplant. 
Ich bin aber ebenfalls der Ansicht, dass PGA- 
ZIF-Packages dank der großen Auflagefläche 
wesentlich höhere Kräfte aushalten können, zu- 
mal Heatspreader und Kühlerauflagefläche fast 
bis zum Rand des Substrates reichen und dieses 
gleichmäßiger belasten. Die Dicke des Substrates 
bei Ryzen habe ich nicht extra nachgemessen, 
aber subjektiv sind mir keine Unterschiede zu 
den Substraten von CPUs für die Sockel AM2/3, 
754/939 oder noch älteren Modellen aufgefallen. 


Was aber in Vorbereitung ist: Eine erneute Mes- 
sung von Sockel-1151-Anpresskräften mit einem 
verbesserten Teststand. Zwar liegen keine ak- 
tuellen Ausfallmeldungen mehr vor, aber Kaby 
Lake sollte die gleiche Empfindlichkeit aufwei- 
sen und einige Kühlerhersteller haben bis heute 
keinen Fehler eingestanden - Zeit also, nachzu- 
gucken. 


Korrekturen 


Ryzen-Special (PCGH 05/2017, ab 5. 34) 

AMD versprach für Promontory (Х370/8350/А320) 
PCI-E-3.0-Funktionalität, aber nur Gigabyte schien 
diese (für SATA-E) zu nutzen. Nach Redaktions- 
schluss wurden dann auch die Spezifikationen der 
SATA-E-Ports des AX370-Gaming 5 auf 2.0-Ge- 
schwindigkeit korrigiert, PCI-E 3.0 ist somit bei AM4 
allgemein nur über die CPU nutzbar. Die Wertung 
ändert sich nur in der dritten Nachkommastelle. 


Mainboards allgemein (vor allem 08/2016) 

Der Wertungsfaktor für drei regelbare Lüfterkanäle 
wurde in allen PCGH-Testtabellen um eine 10er-Po- 
tenz nach unten korrigiert. Direkt betroffen sind As- 
rocks B150M Рго45 (Endnote 3,28 statt 2,98) und 
MSIs H170A PC Mate (jetzt 3,11 statt 2,81). Beide 
verlieren Plätze іп der PCGH-Rangliste, das В150М 
Рго45 behält dennoch knapp seinen Spar-Tipp. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: ` 
pcgh.de/digital-ausgabe 


19 Einzelheft bestellen: 
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Rossis Restekiste 
Dubstein 


Inzwischen sind wir es ja gewohnt, dass sich die seltsamsten Geráte mittels Blue- 
tooth verbinden. Auch kabellose Lautsprecher mit dieser Technik sind ein alter Hut. 
Neu ist hingegen der Maßkrug, oder zumindest das, was man in Amerika darunter 
versteht, welcher sich mit dem Handy verbindet und so Musik und Sprache über 
den eingebauten Lautsprecher wiedergeben kann. Ganz abgesehen vom fragwür- 
digen Nutzwert (das Ding soll immerhin 99 US-Dollar kosten) würde man in Bayern 
lieber verdursten, als aus so einem tónenden Plastikklumpen zu trinken. 
www.amazon.com/dp/BO1LX4TLSP 


Worte des Monats 


„Ich war dumm genug, alles in ihre Hände zu 
legen, weil ich nicht an ihren Erfolg glaubte.” 


Schriftsteller Andrzej Sapkowski іп einem Gespräch mit Eurogamer.net — Er verkaufte іп den 
frühen 2000ern die Rechte für Videospiele mit Hexer Geralt von Riva (The Witcher) an CD 
Projekt und entschied sich zugunsten eines Fixbetrags gegen eine prozentuale Vergütung. 


Bild des Monats 


Die Titan Y bietet eine voll ausgebaute GP102-GPU mit 3.840 Shader-Einheiten und 
1.741 MHz Boost-Takt sowie 24 GiByte GDDR5X-RAM für saftige 2.999 Euro — unser 
diesjähriger Aprilscherz. Der Online-Test zum Nachlesen: www.pcgh.de/titan-y 
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I SERVICE | Projekt-PCs: Ryzen 5 


Projekt-PCs: Ryzen 5 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach Ryzen 7 folgt AMDs zwei- 
Ме Schlag: Ryzen 5. Mit Preisen 
von unter 300 Euro konkurrieren 
die neuen Sechs- und Vierkerner ge- 
gen Intels Core-i5-CPUs und kónnen 
diese durchaus in Bedrängnis brin- 


der R5 1600 erscheinen mit zwólf 
logischen Threads als eine attrak- 
tive Alternative. Vier Kerne ohne 
SMT mógen heute zwar zum Spielen 
ausreichen, wirklich zukunftssicher 
ist man damit aber nicht mehr auf- 


Takt (Instructions per Core, IPC) 
auf einem vergleichbaren Niveau 
wie bei Intels Core-i liegt, lassen 
sich Kernangaben einigermaßen 
miteinander vergleichen. Für nicht 
allzu ambitionierte Übertakter ha- 


R5 1600X und R5 1500X zusammen- 
gestellt, welche die Preisbereiche 
von knapp 800 beziehungsweise 
gut 1.000 Euro abdecken. Wer über- 
takten möchte, kann zum R5 1600 
greifen, um Geld zu sparen oder 


gen. Vor allem der R5 1600X und 


Render-PC 


gestellt. Jetzt, da Zens Leistung pro 


ben wir zwei Systeme auf Basis des 


Gaming-PC 


mehr Kerne zu erhalten. 


(mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 1500Х 


€ 205,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 1600Х 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


Wraith Spire (Boxed) 


CPU-Kühler 


Thermalright HR-02 Macho Rev. B 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 570 Red Dragon 


€ 190,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Aorus Radeon RX 580 XTR 8G 


€ 290,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060 3GB EXOC 


€ 190,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GTX 1060 6 GB Phoenix 


€ 290,- 


Mainboard 


Asrock AB350M Pro4 


Sr 


Mainboard 


MSI B350 PC Mate 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 2x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 2x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 140,- 


550 


Intel SSD 600р 128 СВ 


EE 


SSD 


Samsung SSD 850 Evo 250 GB 


Br 


Netzteil 


Be quiet Straight Power 10 400 W 


х ns 


Netzteil 


Seasonic G-550 550 W PCGH-Edition 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 755,- 


Ryzen 5 1500X 

Der R5 1500X spielt mit gut 200 Euro 
in der Preisliga des Core 15-7500, kann 
neben vier Kernen aber auch mit SMT 
(8 Threads) aufwarten. Abseits von 
Spezialfállen wie Starcraft 2 ist die Ry- 
zen-CPU daher eine gute Alternative. 
Der beiliegende CPU-Kühler Wraith 
Spire ist solide und für Mittelklasse-PCs 
allemal ausreichend. 


Asrock AB350M Pro4 

Das Asrock AB350M Pro4 gehórt aktuell 
zu den günstigsten AM4-Mainboards, 
bietet aber trotzdem eine ordentliche 
Spannungsversorgung und Anschluss- 
vielfalt. Lediglich das USB 3.1 des B350- 
Chips wird leider nicht ausgeführt. Wer 
die schnellen Anschlüsse haben möchte, 
sollte zusätzliche 15 Euro in das MSI 
B350 PC Mate investieren. 


Apo eren ы 


ауен 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I MSI B350 PC Mate (mit USB 3.1) 


I Radeon RX 480 oder RX 470 aus dem Abverkauf (allerdings nicht 


mehr gut erháltlich) 


116 PC Games Hardware | 06/17 


Gesamtpreis (ab) € 1.040,- 


Ryzen 5 1600X 

Der R5 1600X stellt einen R7 1800Х 
mit zwei deaktivierten Kernen dar. Der 
Takt bleibt mit 3,6 bis 4,1 GHz (inklu- 
sive XFR) hoch, sodass auch Spiele gut 
laufen, die keine sechs Kerne auslasten 
können. Im Gegensatz zum R5 1600 
liegt allerdings kein Boxed-Kühler bei, 
sodass Nutzer auf die karge AM4-Aus- 
wahl zurückgreifen müssen. 


Gigabyte Aorus RX 580 XTR 
Gigabytes Aorus RX 580 XTR gehórte 
zum Redaktionsschluss zu den wenigen 
liefer- und bezahlbaren Custom-Designs 
der Radeon RX 580. Der 2,5 Slot dicke 
Kühlkörper ist mächtig, die Lösung spä- 
testens mit einer Anpassung der Lüf- 
terkurve leise. Wer ein günstiges, gutes 
Konkurrenzmodell findet, kann auch 
dieses bestellen. 


a. 
anonra" 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


1 Ryzen 5 1600 zum Übertakten 


I Asus X370 Prime für acht statt sechs SATA-6Gbit/s-Anschlüsse, 


bessere Spannungsversorgung 


www.pcgameshardware.de 


TESTEN SIE JETZT 3 AUSGABEN FÜR 16,90 € 


44 
a 
Wi 
Zwei aussichtsreiche А 
für die RPM- und Deb 


Workshop: Open Stack ins 
Discreete: Das Linux für V 


Datenbanken 2017: Rep 
іт Container oder als DB 


| Im Test: Admint! 
| für Systemd 


| mé-Normal 7 
se zu mani 
нк 
жї, 


| Font Toots, die Syste Open-Stack-Workshop: Jujd Maa | 
Dienste und Prozes: und Autopilot installieren 2 "M 


Wie Virtualisierunt 
* 64-BI-SLES für den Raspberry P| 3 


nter 
е 


в Coffeescript, Dart, Elm ode 
m Open-Stack-Workshop: Die 
systeme auf Blech bringer 


| Ws Ces Im 
leere: San LS) 
 Rechtschreib- unc 
Grammatikprüfer 
Wider die Lächerlichkeit: Schreibhilf 
'ogramme im Vergleich S. 46 


Telefon: 0911 / 993 990 98 
Fax: 01805 / 86 180 02 
E-Mail: computec@dpv.de 


Österreich Schweiz Benel 
€9,35 str? 69,6 


J G=D V L 
Doppelseitiger Datenträger, 


aš Contain 


die Sicherheitslage veršni 2. D 


OHNE DVD 12,90 € 


Sec Mailserver in einem 
жеке Rutsch installieren: 
Mail-in-a-Box 5.52 


Michael Schilli informiert 
КТІ | sich per Smartphone über 
Ein ‹ 


Ж „a K f 
er 


ABO-VORTEILE 


* Günstiger als am Kiosk 

* Versandkostenfrei 
bequem per Post 

* Pünktlich und aktuell 

* Keine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps www.pcgh.de/einkaufsfuehrer 


RX 400 kaum 
noch verfügbar 


AMDs Abverkauf der RX-400-Grafikkarten war of- 
fenbar besser geplant als bei vorherigen Generatio- 
nen. Zum Marktstart der Radeon RX 580 und RX 570 
sind die RX 480 und RX 470 nur noch schlecht verfüg- 
bar. Einzelne Angebote gibt es nach wie vor, schnell 
bewegen sich die Preise jedoch in Bereichen, bei 
denen Nutzer zu den Nachfolgern greifen kënnten. 


isher war es bei Radeon-Grafikkarten Tradi- 
B dass zu einer Veróffentlichung alte Mo- 
delle besonders günstig im Abverkauf ergattert 
werden konnten. Da die Nachfolger häufig nur Re- 
brands oder Refreshes darstellten, bekamen die 
Käufer eine ähnliche Leistung für weniger Geld. 
AMD gab zu, dass das ап zu hohen Lagerbestän- 
den lag, und hat offenbar aus der Vergangenheit 
gelernt. Im Falle der Radeon RX 480 und RX 470 
sieht die Verfügbarkeit jetzt, als AMD die RX 580 


und RX 570 veróffentlicht hat, nicht mehr gut aus. Preisentwicklung MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G 
Die Preise gingen bereits in den letzten Wochen 350 p 
runter, sind inzwischen wegen der geringen La- = 349 Euro 
gerbestände aber wieder gestiegen. Die alten RX- 
480-Topmodelle waren zum Redaktionsschluss е 310 
deshalb nur noch vereinzelt für attraktive 245 = 
bis 260 Euro erháltlich, darunter beispielsweise 5 290 
Asus' ROG Strix. Hàufig ging es schon in die Re- f 330 
gion von 280 oder gar 300 Euro, in der der Kauf 
einer Radeon RX 480 nicht mehr ratsam ist. Be- 250 
reits kurz nach der Veróffentlichung der RX 580 (2 139 Euro 
waren die großen Custom-Designs für 290 Euro 230 UTERE Zu 
verfügbar. Da die Kühllösungen in vielen Fällen Zeit E 
verbessert worden sind und AMD per Firmware = 
endlich die hohe Leistungsaufnahme im Leer- 
lauf behoben hat, sollten Interessenten in die- Preisentwicklung XFX Radeon RX 480 GTR 
sem Preisbereich zum Polaris-Refresh greifen. 
340 
Ähnlich verhält es sich bei der Radeon RX 470, 
die preislich schon immer ein schwieriges Los 320 “өше 
hatte. Kaum ein Custom-Design ist noch für e 
weniger als 200 Euro erhältlich und genau dort ш 300 
sind bereits die ersten RX-570-Karten kurz nach Е 
dem Verkaufsstart gelandet. Für den Endnutzer 2 280 
ist das nur erfreulich, da der sprichwörtliche 
alte Wein in neuen Schläuchen nicht unverhält- 260 
nismäßig viel mehr kostet als die ersten Polaris- ee 
Grafikkarten - Interessenten müssen nicht 240 ENS > БЕЙ? 
mehr auf niedrige Straßenpreise warten. (mm) Zeit Е 
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ANZEIGE 


Werbefrei 


surfen! 


In der ersten Ausbaustufe erlaubt das 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und 
das Extreme-Forum frei von externen 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für 
jegliche Display- und Videowerbung. Das 
aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können 
kostengünstig per Upgrade (6 Euro im 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- 
Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


Sie wollen Ihr Printabo auf das Digitalabo 
"IS lassen? Kein Problem: Wenden 


Display- & Videowerbung 
wird ausgeblendet 


Funktioniert auf PCGH. de 
und PCGH Extreme 


еп Desktop-PCs auch 
hones & Tablets 


Geht neb 
auf Smartp 


Jetzt Online. N-—— 


— TII 


abschließen { AINE 


wissen müssen 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 


Leserservice Computec Media 


20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de 
Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr 


[| Computec Media Group 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 16.04.2017 


WEITE E PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


(ЕШТЕ Т SPAR-TIPP 


Benotung аш Basis der aktuellen PCGH-Methodik und Grafiktreiber 


Nvidia Geforce Сігса- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benótigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Ed. * | € 750,- | 11.264 MiB | 1.550+/1.377 MHz | 13/230/250 Wa 26,7/3,5 cm х 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,0/4,4 Sone 1,69 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1587602 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €600,- |8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0ст | 2х 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,81 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 570,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,83 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €590,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,85 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €560,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ €580,- | 8.192 MiB | 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,88 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €570,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,89 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC €730,- | 8.192 MiB | 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €560,- | 8.192 MiB | 1.8104/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,94 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €450,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 470,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ €450,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,12 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC €490,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €450,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,14 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €440,- | 8.192 MiB | 1.7724/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,14 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming €450,- | 8.192 MiB | 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Wa 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,17 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC €330,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €300,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wa 21,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,49 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €270,- | 6.144 МІВ | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,52 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wa 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €290,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wa 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,54 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 МІВ 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Ро 0,0/1,3/1,3 Sone 2,56 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €280,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wa 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Palit GTX 1060 3GB Dual €210,- | 3.072 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 6/126/127 Watt 25,3/3,4 cm x 6-Po 0,1/1,4/1,4 Sone 2], 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1480332 
KFA2 GTX 1060 3GB OC Є 180,- | 3.072 MiB | 1.810+/4.007 MHz | 9/122/123 Wa 23,4/3,5 cm x 6-Po 0,3/1,5/1,5 Sone 2/79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1494969 
Zotac GTX 1060 3GB Mini € 205,- | 3.072 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 9/120/120 Watt 17,5/3,4 cm x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1495006 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G €175,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,90 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 170,- | 4.096 MiB | 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,93 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 170,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 5,5/75/76 Wat 22,9/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 295 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 165,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 3,00 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition Є 130,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,20 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon ІТ а m = 
AMD R9 Fury X ** €480,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po| 1,3/1,6/1,6 Sone 2,52 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
MSI RX 480 Gaming X 8G €250,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,56 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Fury Strix €330,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5ст | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB €280,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Asus RX 480 Strix OC €260,- | 8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,62 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Asus R9 Nano White €370,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,64 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Powercolor RX 480 Red Devil € 250,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,3/2,3 Sone 2,66 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
XFX RX 480 GTR Black Edition €280,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,67 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Sapphire RX 480 Nitro+ 405 OC €220,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,71 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 405 OC €230,- | 4.096 MiB | 1.2204/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,5/2,7 Sone 2:77) 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
MSI RX 470 Gaming X 4G € 200,- | 4.096 MiB | 1.242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 29 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G €200,- | 4.096 MiB | 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488416 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo €210,- | 4.096 MiB | 1.100+/3.500 MHz 5/160/162 Wa 22,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,85 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488555 
XFX RX 470 RS Black Edition €195,- | 4.096 MiB | 1.080+/3.500 MHz | 14/152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,2/2,6 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 
Powercolor RX 470 Red Devil € 210,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz 711741182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,6/4,7 Sone 2,88 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Asus RX 470 Strix OC €195,- | 4.096 MiB | 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,90 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Sapphire R9 380X Nitro €250,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5ст | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2188) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus К9 380Х Strix ОС €270,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 15/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 3,01 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
MSI R9 380 Gaming 4G N. lief. 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Wa 26,7/3,5ст | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 N. lief. | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,18 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 240,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 ст | 1x 8-Po| 0,2/2,3/2,4 Ѕопе 3,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Asus RX 460 Strix 04G € 140,- | 4.096 MiB | 1.2254/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 ст | 1x 6-Po| 0,0/1,6/1,6 Sone 3,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 190,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 12/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3/29 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
*Beliebige Referenzkarte (Founder's Edition) — herstellerabhängig mit variierendem Zubehör. **Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. | Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergle 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. € 510,- |80,0 %/85,1 % | 28/224/326/281 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 1,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. €390,- |77,2 %/80,8 % | 28/218/315/274 8c/16t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. €340,- | 73,8 %/75,2 % | 28/206/296/262 8c/16t 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,01 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 280,- | 78,7 %/69,6 % | 28/222/317/276 6c/12t 3,6 GHz + Turbo | 14nm | 084-2667 | AMA 2,02 | 06/2017 www.pcgh.de/preis/ 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. €210,- | 70,9 %/51,1 % | 28/214/275/254 4cl8t 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,36 | 06/2017 www.pcgh.de/preis/ 
AMD FX-9590 Ca. Є 175,- | 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4т/8 4,7 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,98 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 160,- | 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4т/8 4,0 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 3,04 -*** | www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 130,- |54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4т/8 4,0 GHz + Turbo |32 nm |DDR3-1866 | AM3+ 3,05 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD ҒХ-8300 Са.6100,- | 49,5 %/36,3 % | 38/243/295/288 4т/8 3,3 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 3,16 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
Yu rip AMD FX-8320E Са.6120,- |48,2 %/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,18 -*** | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 100,- |48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 3,25 icis www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 80,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Тиро | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 „Fer www.pcgh.de/preis/853168 
ШЕГІП AND A10-7870K Ca. € 120,- | 36,0 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1259232 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЁЗ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Са. € 1.780,- | 100 %/100% | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 | 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7700K | Ca. € 345,- |98,2 %/65,8 % | 19/223/320/302 4d8t | HD 630 4,2 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 1,63 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.120,- | 96,8 %/90,7 9o | 50/243/349/313 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2400 |2011-v3| 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core 17-6700К | Ca. €320,- |91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2133 |1151 1,79 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 400,- | 95,9 %/54,7 9o | 19/287/252/120 Ac/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.150,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 |2011-v3 | 1,96 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 415,- |89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |2011-3| 2,07 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core 17-5820К | Ca. € 415,- |86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 |2011-v3 | 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 360,- | 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 |1150 2,16 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 240,- | 76,8 %/47,9 % | 19/203/262/245 4d4 HD 630 3,8 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,18 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-5675C | Ca. € 295,- | 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 4/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,30 -*** — www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Са. Є 275,- | 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4c/8 - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,36 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K | Са. € 225,- | 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4/4 НО 530 3,5 GHz + Tubo | 14 пт | 084-2133 | 1151 2,43 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i5-7500 Ca. € 195,- |67,6 %/40,5 % | 18/186/232/226 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2400 | 1151 2,52 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i7-3770K Са. €370,- | 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4d8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 |1155 2,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i3-7350K Ca. € 190,- |65,5 %/34,1 % | 19/189/230/226 244 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 |1151 2,56 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 250,- | 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 4/4 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 -*** | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-7400 Са.6175,- | 72,1 %/43,6 % | 18/194/242/233 4/4 НО 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | 084-2400 | 1151 2,64 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core 15-6500 Ca. € 205,- | 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 4/4 НО 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | 084-2133 | 1151 2,74 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i3-6100 Ca.€115- |57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,95 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 60,- 55,0 %/26,9 % | 19/189/230/226 244 HD 610 3,5 GHz 14 пт | DDR4-2400 |1151 3,17 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 242 HD 510 3,3 GHz 14nm | DDR4-2133 |1151 3,68 -*** | www.pcgh.de/preis/1329945 
* Normierte, gewichtete Leistung іп Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/@ Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung WI PCGH-Preisvergleich 
Yi TN G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Кіеуу Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D 1869DT1TXOEU Са. € 140,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 130,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 |06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 370,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 390,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R N. verfügbar | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
ШЕГІП Crucial Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 150,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 370,- | 2 х 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ТЇЗ Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 ст | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Kingston Hyper X Savage | НХ424С12582К2/16 Са. € 160,- |2 x 8 GiByte DDRA-2400 | 12-14-14-35 | Dual-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank |3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
Adata Premier AD4U240038G17-2 Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDRA-2400 | 17-17-17-39 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,20 Vo 2,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1505715 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI 2170А Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Silber-rote Version 
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120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue N. verfüg. | 4-Ріп PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adap. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са.65,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Edi.140mm | Ca. € 20,- | 3-Ріп/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 {ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 бопе 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Ріп PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Ріп/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test іп 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 *C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Scythe Mugen 5 Ca. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2/11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 *C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 75,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,19 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 45,- 42 x 173x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 0 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 0 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 75,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 227) 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 12449 51,6 *C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 36,- 52 x 165 x 71 mm; 6580 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,30 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 8400 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 42,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 32,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 25,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 6290 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 50,- 39 х 161 x 112 mm; 9100 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28 x 141 x 67 mm; 3280 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 40,- 41x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 


122 


** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung 4 Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 


Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
ШЕТІ Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/0,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 “С 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Ca.€80,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca. € 80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 100,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 *C (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,4/2,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 Ca. € 110,- | 277 х 120 x 55 mm 50,1 °C (1.020 U/min) 47,7151,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 


Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 *C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel AM4 Preis lOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext/int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
INEU Asus Crosshair VI Hero Ca. € 260,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 $1220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
INEU Gigabyte AX370-Gam.5 | Ca. € 220,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
NEU. MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 310,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
INEU Asrock X370 Killer SLI Ca. € 170,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
МЕО Asus Prime X370-pro Ca. € 160,- | X370/ATX x16*/x0* & х0*/х1/х0*/х4* |3.0x4 S1220A |2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
. NEU Asus Prime B350-Plus Ca.€95,- | B350/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,25 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
INEU Asrock AB350M Pro4 Са. Є 85,- | B350/uATX | х16 & x1/x4 3.0х4; SATA** | ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
NEU) Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 120,- | B350/ATX x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
. NEU, Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 130,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4х PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2170Х-бат. G1 | N. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 227 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
In T Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0х4 ALC1150 | 6/0х3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 7270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 270,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
EVGA 7270 FTW K Ca. € 330,- | Z270/ATX x16*/x0* & x4/x1/x1 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,43 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,44 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 | Ca. € 230,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Super Micro C72270-CG | N. verfüg. | Z270/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 4/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,49 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1578717 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 200,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 257 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 180,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2х PWM) 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
Gigabyte Z170X-Gam. З | Са. € 180,- | 7170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3,0; 6x | 5 (1х PWM) 2,55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
Asrock 7170 Gaming К4 | N. verfüg. | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0х4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2х3,0; 6x | 6 (2x PWM) 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Asrock 2170 Extreme4 N. verfüg. | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2х3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 N. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
Biostar 2270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,77 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
Biostar 2170GT7 N. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,92 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
Super Micro C7H170-M N. verfüg. | H170/uATX | x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
MSI H170A PC Mate Ca. € 100,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 3,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Са. € 75,- | ВІ50/ЈАТХ | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0х3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 3x PWM) 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Asus H110M-Plus Ca. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4х | 2 (2x PWM) 3,49 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (Зх РММ, 1,80 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | N. verfüg. | X99/ATX x16/x16/x0* & х4/х1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x РММ, 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0х4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0х4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM 1,89 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
I msi X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0х4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (bx PWM 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1х PWM 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K Са. € 370,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x РММ, 2,07 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ЕТ 


(ОТТЕ EI PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus MG248Q Ca. € 310,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 2470 44 Hertz 5ms 2 ms 78 bis 367 cd/m2 N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 240,- 2470 44 Hertz 5 ms 2 ms 120 bis 370 cd/m2 N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 445,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 115 bis 288 cd/m2 VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 ТТИ 
AOC G2460PF Ca. € 255,- 2470 44 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus VG278HV Ca. € 340,- 2770 44 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Benq Zowie XL2540 Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5ms 0 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane - 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 850,- 2770 65 Hertz - 2 ms bis 355 cd/m2 PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

АОС Agon AG241QG Ca. € 515,- 2470 65 Hertz - 3 ms bis 450 cd/m2 N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 580,- 2770 44 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 (ТТІ 
Benq XL2730Z N. verf. 2770 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5ms 9ms 74 bis 312 cd/m2 VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 570,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 44177777 
Asus PB287Q Ca. € 385,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus РВ2790 Ca. € 700,- 2770 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m2 Р5-Рапе - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 530,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 1.340,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1/39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.070,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung 534Е790С Ca. € 695,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 N. verf. 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gut 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius II Са. €90,- | 200/100 cm | 6  Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Әрі | 110 Gramm Sehr gu 1,32 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Са. Є 115,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gut 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba 2015 Ca. € 140,- | Schnurlos 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi | 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/ 3105174 ТТІ 
Roccat Kone EMP Ca.€80,- |180ст 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Әрі | 116 Gramm Sehr gu 1,42 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 

G403 Prodigy Wireless Са. € 80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 bis 117 Gramm Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 

Roccat Kone XTD Са. €70,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Ca. € 115,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€90- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 147 Gramm Gut 1,50 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 

Sharkoon Skiller SGM1 Са. Є 40,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.800 Dpi | 130 bis 154 Gramm бш 1,83 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1501343 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Isku+ Force FX Ca. € 110,- | Voll, RGB-Farbraum - Ja (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. - Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 а/ја (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Рго-- Са. Є 40,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. а/ја (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 | www.pcgh.de/preis/ 369386 «ТІҢ 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТҮҢ 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Corsair K70 RGB Rapid Fire Са. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown а/ја (k. А.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Јаја (k. А.) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Cougar Attack X3 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Br. | Cherry MX RGB Br. | Ja/ja (k. A.) 1,57 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1534418 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.04.2017 


(LIT E PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie 
ТЇЗ, Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata Ultimate 50900 Са. € 125. | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata 5Х 930 Ca. € 105,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
Sandisk Ultra II Ca. € 95,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie 
Tiu T Samsung SSD 850 Evo Са. € 165,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Са.6220,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Са. € 225,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
ШЕГІП Sandisk Ultra II Ca.€145- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Са. € 195,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 165,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD Са. Є 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 140, | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5% AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Са.6470,- |954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung 550 850 Evo Ca. € 1.430,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba Q300 Pro Са. € 395,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са.6310,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. €555,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca.€410,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Са. € 395,- |894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
TT tp Toshiba 0С7 RD400 Са.6280,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 МВ/5 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Corsair MP500 Са. € 290,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
DEE PNY сѕ2030 Са. € 140,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 
Zotac Sonix Са.6345,- | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 МВ/5 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Kingston Hyper X Predator Са. € 355,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
Adata 5Х8000 Са. € 235,- |447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 
Intel SSD 600p Са. € 180,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5% AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Са. Є 570,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
ТТ) Samsung SSD 960 Evo Са. Є 460,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79) 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. € 750,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tr T Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 375,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
INEU Toshiba N300 Ca. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Са. € 260,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
TT Toshiba DTO1ACA300 Ca.€85, | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 115,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Са. € 145,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 425,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 235,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «sor 


(ЫТЫ PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ Т SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter MS т e e Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9x 140, 2x 120 mm 3x140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4: 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 ТҮҢ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | бх 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 75,- | 4х 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2: 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 130,- | 2 x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4x140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1х 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТИҢ 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 125,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 130,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 85,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 150,- | 5x 140 mm oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 80,- | 2 x 140 mm, 3 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test- / Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4х 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 155,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master У550 Ca. € 95,- 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.de/preis/1325567 «Т ТТЛ 
EVGA G2 550W Ca. € 105,- | 2 х 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold ca. € 65,- 1x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4 х6--2-Ріп (50 cm) 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 140,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 бопе | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate ТОБЫҚ eye E o Besonderheiten и. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 135,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОШЫ, E GE - Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, ТРА6120А2 аЛа Ges.. Ор-Атр5, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni |Ca.60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB а, МАХ97220А alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB а, ТР56130А2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerát 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 

Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 800 Ca. 220,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 

Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 

Sennheiser GSP 350 Ca. 140,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 543799 4T 5 ek 
Logitech G533 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/155893 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Lioncast LX 50 Са. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 www.pcgh.de/preis/1560427 ТИ 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU 


ühler, Spiele 


PC aktuell: Battle Brothers kostet mich derzeit den wenigen Schlaf, den ich 
aktuell so habe. Schlimmes Spiel. :-) 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... in , Echtzeit" aktuell der Win- 
dows Defender sowie ein selektiv eingesetztes No-Script-Tool. Dazu gesellen 
sich händisch durchgeführte Online-Virenscans, diverse Authenticators und 
natürlich das Wichtigste: Hirn einschalten beim Surfen und Mailen. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wie letzten Monat angedeutet, habe ich bei AMDs „Volks-Acht- 
kerner" zugeschlagen. Da ich ein passionierter PC-Tuner bin, fiel meine Wahl 
auf das Asus Crosshair VI Hero, welches nach dem gefühlt 13. UEFI-Update 
wirklich gut läuft. Derzeit bin ich mit Tuning und Undervolting beschäftigt. 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... seit Äonen die Free-Version 
des Avira Antivirus, kombiniert mit einer stets frischen brain.exe. 


Privat-PC: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz fix), Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 
GiB, GTX Titan X + Accelero Xtreme IV @ 1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


$: 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Mit Thimbleweed Park hatte ich einen schónen Ausflug in die 
Vergangenheit. Ein GiByte reicht für ein gutes Spiel, auch wenn es mir etwas 
zu viele Anspielungen und nur streckenweise verfügbare Charaktere waren. 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... ein eigenes IT-Team, das ich 
von meinem prallgefüllten Caymans-Konto finanziere. Immer wenn einer von 
hirn.bat und brain.exe erzáhlt, geht da ein Euro ein — steueroptimiert. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL Co | 


Redakteur КОТИНЕ КЕ MEE mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Müsste passend zum Frühlingsanfang mal ein bisschen gesáubert 
werden. 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... der logische Menschenver- 
stand, eine noch zu deinstallierende Avast-Kopie (war mal ganz nett, lässt 
inzwischen aber auch stándig Pop-ups aufpoppen) und ansonsten der gute 
alte Windows-Defender. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus 797-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra ІІ 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Aufgrund meines Bastelwahns werde ich wohl wieder zum „ech- 
ten" PC umsteigen: Habe mir ein schickes altes Róhrenradio gekauft, das mein 
neues Casemod-Projekt wird. Man sei gespannt. 


Meine Online-Sicherheit gewáhrleistet .. . mein Virenscanner, mein 
umsichtiges Verhalten und mein ungesunder Menschenverstand. Da ich noch 
nie Probleme hatte, scheine ich alles richtig zu machen. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960М; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


£ 
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CARSTEN ЅРІШЕ 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Wenn ich bei schönem Wetter nicht auf dem Balkon sitze, verbringe 
ich momentan gern Zeit mit dem Battlefield-1-DLC. Außerdem hab ich mir Days 
of Infamy zugelegt — mal sehen, der recht hohe Anspruch gefállt mir schon mal. 


Meine Online-Sicherheit gewährleiste ... ich selbst — nach bestem 
Kónnen. Einfangen kann man sich immer mal was, aber mit ein bisschen 
Achtsamkeit kann man fast alle Probleme vermeiden. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 1x 960 + 3x 512 GB SSDs, 
2x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Ich bastle gerade am 60-Euro-Pentium G4560 herum. Natürlich 
kein Vergleich zu Quad- oder Octocores, doch für unsere aktuelle Vollversion 
DSA Memoria (bin alter DSA-Fan!) genügt selbst die HD-610-IGP vollauf. :-) 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... der gesunde Menschenver- 
stand, No-Script, ein separater Linux-Rechner für , kritische" Dinge wie Finanz- 
sachen, regelmäßige Backups und ansonsten der popelige Windows-Defender. 


Privat-PC: i7-5775C (UV @ 3,6 GHz), 16 GiB DDR3-1866-RAM, NVME-SSD 
(128 GB), RX 480 (4+4G), 120Hz-LCD (24"), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: Die Wohnzimmer-Renovierung hat dafür gesorgt, dass ich meinen 
Spiele-Mini neu verkabeln muss. Zum Glück sind meine Eingabegeräte drahtlos. 


Meine Online-Sicherheit gewáhrleistet ... wie bei vielen Kollegen der 
Windows Defender. Nachdem die Kaspersky-Lizenz aufgebraucht war und ich 
unter Windows 7 schon mit den MS Internet Security Essentials gute Erfahrun- 
gen gemacht habe, bin ich bei der Umsonstlósung von Windows 10 geblieben. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehàuse) 


n pU VOGEL 


Redakteur n pU tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


PC aktuell: Meine MX610 ist tot, ich suche eine neue Funkmaus mit vielen 
sinnvoll platzierten Tasten. Aktueller Stand: Logitech G700 vor G620 (zu flach 
— und laut), Gigabyte Uranium (kaum konfigurierbar) & Asus Spatha (zu breit) 


Meine Online-Sicherheit gewährleisten ... Brain 1.0 und Opera 12.18. 
Der integrierte Plug-in-Blocker und Vorsicht bei dubiosen Quellen schützen 
vor komplexen Attacken, Alter, Patches und Seltenheit vor html-Exploits. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


5. 


Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Der wurde generalgereinigt und die Kabel neu arrangiert. Jetzt bin 
ich am überlegen, der Gurke eine neue Grafikkarte zu spendieren. Ideen? 


Meine Online-Sicherheit gewáhrleistet ... mir (meistens) mein Hirn. 
Gebrowst wird nur mit Ad-Blocker, De-Tracker, ohne Java-Script und in einer 
Sandbox — meinen letzten Virus hatte ich deswegen vor Jahren. Virenscanner 
sind in meinen Augen , Snake Oil" und schaden mehr als dass sie nutzen. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, 8 GiByte DDR-RAM, AMD Radeon HD 7700 
OC, P8B75-MLX (uATX) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich staune gerade über ein PC-Phánomen: Sind zwei PCs per DVI- 
Kabel an meinem Samsung-Monitor angeschlossen und nutze ich bei einem PC 
„Energie sparen" statt , Herunterfahren", geht der andere PC nicht mehr an. 


Meine Online-Sicherheit gewáhrleistet ... der Windows Defender, 
nachdem ich mit kommerziellen Antivirenprogrammen nur Ärger hatte und die 
inzwischen auch sehr umstritten sind (PCGH-News: https://goo.gl/9UBnbY). 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDR4, Asus 2170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Ich habe mich für die Closed Beta von Quake Champions ange- 
meldet, muss bei meinem Glück aber wohl länger warten. 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... neben umsichtigem Vorgehen 
unter anderem Noscript und Gdata-Software. Letztere wird jährlich im Dreier- 
Pack angeschafft, so zahlt jeder Nutzer unter 1 Euro pro Monat. Außerdem 
führe ich nicht alle Aktivitäten am gleichen System durch. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau:07/2017 


Netzteile bis 650 Watt im Test 


Ohne einen Energieversorger làuft im PC nichts und ein effizienter Stromgeber sollte in 
jedem Spiele-PC stecken. Doch was kostet ein Netzteil mit bis zu 650 Watt und welcher 
Hersteller ist empfehlenswert? Unsere Marktübersicht in der nächsten Ausgabe klàrt аш. 


Marktüber- 
sicht DDR4- 
Speicher 


Dank Ryzen/AM4-Boards besteht 
ein erhöhter Bedarf an DDRA-RAM. 
PCGH gibt Kaufempfehlungen. 


Kaufbera- 
tung LCDs 


Auf welche Features kommt es 
wirklich an und welche sind nur 
Geschmackssache? Wir zeigen, 
worauf Sie beim Kauf eines spiele- 
tauglichen Monitors achten sollten. 


Weitere Themen (и. a.) 


I Tests: Günstige Notebooks, Herstellerdesigns GTX 1080 Ti und RX 500 
I Praxis: Kühlung für M.2-SSDs im Praxistest, BIOS/UEFI konfigurieren 
I Info: DNA-Speicher als Alternative zu aktuellen Speichermedien 


same Vollversion 
Crookz: 
; Der große Coup 


Die náchste PC Games Hard- 
ware erscheint am 7. Juni 2017. 
Abonnenten bekommen das 
Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 

* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr. Aufgrund von Termin- 


verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 48,00 (€ 56,00 Österreich, € 60,00 Ausland), 
DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / В 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Am Sandtorkai 74, 20457 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: LSC Communications Europe, ul. Obr. Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 
Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
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MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: 
PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, XBG GAMES, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 
RASPBERRY РІ GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 


Polen: 
COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 
PLAYBOY, CKM, JAMI 


Ungarn: 
JOY, ÉVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 
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Hersteller 

des Jahres 2016 Editor's Choice 

— MSI GT'YVR "ЯҒ Tian Ре 
1. Platz 


EXKLUSIV: PROZESSOR UND GRAFIK DER NEUESTEN GENERATION 
| Intel? Core" i7-7820HK Prozessor der siebten Generation | Windows 10 Home / Windows 10 Pro 
| Neueste GeForce? GTX 10 Grafikkarte | VR Ready | Cooler Boost Titan Kühlung | Super RAID 4 | 
| Mehrfarbig beleuchtete Gaming-Tastatur | Cherry MX Speed Silver Switches | DDR4-2400 | 
| Aluminium-Gehäuse | ESS Sabre HiFi DAC | Маһітіс 2 | Killer Doubleshot mit ac-WLAN | 


Intel Inside®. Herausragende Leistung Outside. 


KAUFEN 


Alternate, Arlt Computer, Bora Computer, CaseKing, comtech, Conrad, Cyberport, Easynotebooks, Euronics, Ехрег 
ediaMarkt.de, Notebook de, notebooksbilliger.de, Otto.de, Redcoon.de, Saturn.de 
rad, e-tec.at, MediaMarkt.at, Saturn.at 


Spezifikationen modellabhängig. Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA WWW MSI COM 
und anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. : М 
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